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 Tato bakalářská práce se zabývá energetickým hodnocením bytového domu, 
nacházejícím se v Brně – Bystrc. Cílem bylo navrhnout opatření pro snížení potřeby 
elektrické energie a energie na vytápění a přípravu TV a zpracovat energetický audit. 
 V části A se zabývám metodikou environmentálního hodnocení v rámci 
energetického auditu.  
 Část B se zaměřuje na analýzu energetických potřeb a toků budovy. Je zde uvedeno 
stavební řešení a tepelně technické vlastnosti obalových konstrukcí i specifikace 
energetických systémů. 
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Energetický audit je soubor činností, které vedou k vyhodnocení objektu 
z hlediska energetického. Jedná se o posudek stávajícího stavu, vedoucí k návrhu 
úsporných opatření a posléze k nalezení úspory energie v hodnoceném objektu.  
Tento posudek je v současné době vypracováván čím dál častěji, a to z mnoha 
důvodů. První pohnutkou je zákonná povinnost, týkající se stavebníka či vlastníka 
budovy popřípadě společenství vlastníků jednotek, kteří mají celkovou průměrnou 
roční spotřebu energie za posledních 24 měsíců vyšší, než je hodnota daná právním 
předpisem. Povinnost se týká také těch, kteří nesplní požadavky na energetickou 
náročnost při změně dokončené budovy podle zákona č. 318/2012 Sb., dále vzniká 
povinnost za podmínek, jež můžeme vidět na obrázku níže. 
 
 
Obr. č. 1 –  Povinnost zpracování energetického auditu 
  
Druhým důvodem je žádost o dotaci. Není však výjimkou pokud se energetický 
audit zpracuje také pouze za účelem snížení energetické náročnosti budovy z vlastní 
iniciativy. 
 
Obsah auditu a jeho náležitosti určuje zákon č. 480/2012 Sb.  
Hlavními body EA jsou: titulní list; identifikační údaje; popis stávajícího stavu 
předmětu energetického auditu; vyhodnocení stávajícího stavu předmětu 
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energetického auditu; návrhy opatření ke zvýšení účinnosti užití energie; varianty 
z návrhu jednotlivých opatření; výběr optimální varianty; doporučení energetického 
specialisty oprávněného zpracovat energetický audit; evidenční list energetického 
auditu a kopie dokladu o vydání oprávnění podle § 10b zákona č. 406/2000 Sb., o 
hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů (dále jen „zákon“) nebo kopii 
oprávnění osoby pro vykonávání této činnosti podle právního předpisu jiného 
členského státu Evropské unie. [1] 
Při návrhu jednotlivých opatření musíme provést také environmentální 
vyhodnocení, které je nedílnou součástí posudku. Naše země je již dost znečištěna, a 
proto bychom měli dávat větší důraz na zlepšení životního prostředí.  
 
Některé emise látek se sice snižují, ovšem ostatní se rok od roku zvyšují. Proto 
se nyní budeme zabývat metodikou ekologického zhodnocení, tak abychom provedli 
vše co nejefektivněji a především důkladně. 
 
 






1.  ENVIRONMENTÁLNÍ HODNOCENÍ V RÁMCI ENERGETICKÉHO 
AUDITU 
Mezi hlavní cíle energetického auditu patří analýza hospodaření v hodnocené 
budově, návrh, vyhodnocení a následné doporučení úsporných opatření pro snížení 
energetických nákladů.  
Při hodnocení musíme z úsporných opatření sestavit minimálně dvě varianty, 
přičemž vybereme jednu variantu, a to dle vlivu v oblasti dopadů na životní prostředí a 
ekonomickou efektivnost. Auditor poté doporučí variantu podle těchto dvou 
základních kritérií. 
Správný auditor by měl samozřejmě vytvořit variantu, jež bude mít co největší 
potenciál úspor z hlediska technického, velmi příznivý přínos na životní prostředí a 
bude ekonomicky efektivní. V některých případech se při snížení negativního vlivu na 
životní prostředí můžou snížit i poplatky za emise či se sám provozovatel ne zrovna 
oblíbeného podniku může stát v očích veřejnosti atraktivnějším. Například tím, že si 
provozovatel pořídí kotel na biomasu, sníží emise CO2. 
 
Obr. č. 1.1 – Sazby poplatků za znečišťování, příloha č.6, zákona 201/2012 Sb. 
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Obr. č. 1.2 – Spotřeba biomasy a pokles CO2, 2003-2014 
 
Environmentální hodnocení je hlavní součást energetického auditu, již od doby 
co se audity začali v České republice realizovat. Jedná se sice o nedílnou součást, 
avšak samostatné zpracování tohoto hodnocení není zdaleka ještě tak vyřešeno. 
Důvodem je malá pozornost metodice hodnocení. Existuje spousta publikací v oblasti 
ekonomického a energetického vyhodnocení, nicméně publikací zabývající se 
vyhodnocením environmentálním je i v dnešní době jen pomálu.  
Každý energetický specialista používá jinou variantu v řešení, protože existuje 
řada odlišných metod. Výsledky environmentálního hodnocení v rámci energetického 
auditu jsou mezi sebou pak zcela nesrovnatelné.  
 
 
1.1. ENVIRONMENTÁLNÍ HODNOCENÍ A JEHO POŽADAVKY 
Ve vyhlášce č. 480/2012 Sb., kterou se vydávají podrobnosti náležitostí 
energetického auditu je uveden v §7, odstavci 5 požadavek na vyhodnocení z hlediska 
ochrany životního prostředí.  
Podrobněji je poté toto vyhodnocení z hlediska ochrany životního prostředí 




1. Způsob ekologického vyhodnocení se provádí vždy metodou globálního 
hodnocení. V případě požadavku zadavatele je možné provést také 
ekologické vyhodnocení metodou lokálního hodnocení. [1] 
2. Globální hodnocení je prováděno na bázi celospolečenského pohledu. Při 
změně dodávek energie, která je vyráběna v jiném místě jsou do výpočtu 
zahrnuty emisní faktory vycházející, buď z konkrétních, nebo průměrných 
údajů o produkovaných znečišťujících látkách. [1] 
 
 
Obr. č. 1.1.1 – Vzor pro globální hodnocení, příloha č. 6 
 
3. Lokální hodnocení je prováděno výhradně na bázi změn produkce 
znečišťujících látek ze zdrojů situovaných v lokalitě obce, ve které je 
umístěn předmět vyhodnocení. [1] 
 
 




  Ve vyhlášce č. 480/2012 Sb. není uvedena ani metodika postupu pro 
environmentální hodnocení, najdeme v ní pouze vzor tabulky pro vyhodnocení 
z hlediska ochrany životního prostředí, která je uvedena výše na obrázcích č. 1.1.1 a 
1.1.2.  
Environmentální vyhodnocení, kterým se zabývá vyhláška č. 480/2012 Sb. je 
v praxi zpracováváno jen pro emise skleníkových plynů a emise hlavních 
znečišťujících látek. Jak můžeme vidět v tabulce z přílohy 6, znečišťujícími látkami 
jsou:   
 tuhé látky 
 oxid siřičitý – SO2 
 oxidy dusíku – NOx 
 oxid uhelnatý – CO 























Pro energetický audit se kromě provádění emisí těchto látek, nevykonává 
žádné další vyhodnocení z hlediska ochrany životního prostředí, ani z hlediska 
produkce odpadů, hlučnosti tak ani z hlediska zásahů do krajiny či záboru půdy. 
 
 
1.2. METODIKA HODNOCENÍ 
  Jak již bylo zmíněno vyhláška č. 480/2012 Sb. neuvádí a ani nedoporučuje 
žádnou metodiku pro podrobný postup environmentálního vyhodnocení, pouze určuje 
formu jakéhosi závěrečného výstupu. Metodický postup, který by se prolínal společně 
s vyhláškou a mohl by být brán jako závazný, nebyl doposud zpracován. 
 Jakými metodickými postupy bychom se tedy měli řídit při hodnocení z hlediska 
ochrany životního prostředí v rámci energetického auditu? Z vyhlášky již víme, že se 
vyhodnocení provádí na dvou úrovních a to na úrovni lokální nebo globální. 
 
 Lokální úroveň 
o Environmentální hodnocení na úrovni lokální je takové hodnocení, kdy 
se hodnotí jen zdroje energie či emisí zahrnuté do energetického auditu, 
popřípadě zdroje, které jsou s energetickým auditem spojené.  Pokud je 
objekt napojen do soustavy CZT jeho emise nejsou do hodnocení 
zahrnuty. Jedná se o emise, jež vznikají v oblasti výroby síťových 
energií.  
 
 Globální úroveň 
o Při environmentálním hodnocení na globální úrovni jsou do hodnocení 
zahrnuté i emise, vznikající v oblasti výroby síťových energií. Tedy 
emise zdrojů při výrobě elektrické energie a tepla ve zdrojích 
dodávající teplo do rozsáhlých soustav CZT.  
   
  Toto jsou dvě metody, ale kterou z nich použít není zdaleka tak jednoznačné. 
Jaký z těchto postupů při zpracování použít a jaké výhody a nevýhody má každá 





1.2.1.  HODNOCENÍ NA LOKÁLNÍ ÚROVNI 
 Při pročítání vyhlášky č. 480/2012 Sb. jsme zjistili, že by se při zpracování 
energetického auditu, především tedy při zpracování hodnocení z hlediska životního 
prostředí, měla posuzovat bilance emisí znečišťujících látek, a to pro zdroje a spotřebu 
energie předmětu energetického auditu.  
 Dle předchozí vyhlášky č. 213/2012 Sb. byl výklad takový: environmentální 
vyhodnocení by mělo zahrnovat pouze zdroje energie a emisí v rámci předmětu 
energetického auditu. Jestliže by se objevily některé energetické vstupy zvenku, 
(například CZT, elektřina) emise při výrobě těchto energií by se nehodnotily.  
 Co ale kdyby nastala situace, kdy by byl předmět energetického auditu 
zásobován přímo ze zdrojů tepla nebo elektrické energie? Může dojít k tomu, že 
provozovatel zdroje tepla je jiný než sám provozovatel předmětu energetického auditu. 
V takovém případě by opět neměly být zdroje hodnoceny, ovšem z praktického 
hlediska by mělo environmentální hodnocení na lokální úrovni brát v úvahu i takovéto 
zdroje.  Můžeme si to prakticky předvést na příkladu.  
 
Příklad: V rámci energetického auditu areálu nemocnice je navržena 
varianta energeticky úsporného projektu sestávající ze souboru opatření na 
budovách (úspora tepla), předávacích stanicích a rozvodech tepla v areálu 
(úspora tepla), osvětlovacích soustavách a přípravě a rozvodech stlačeného 
vzduchu (úspora elektrické energie). Areál je zásobován z centrálního zdroje 
tepla, který dodává teplo pouze pro areál nemocnice a několik přilehlých 
objektů. Zdroj tepla není provozován nemocnicí a není tedy předmětem 
energetického auditu. V tomto případě by měl být logicky vyhodnocen 
environmentální přínos, daný snížením spotřeby tepla v areálu nemocnice a 
následným snížením výroby tepla v centrálním zdroji, i když tento zdroj není 
předmětem energetického auditu. [7] 
 







1.2.2.  HODNOCENÍ NA GLOBÁLNÍ ÚROVNI 
 Jak už jsem uvedla v předchozí vyhlášce č. 213/2001 Sb. se myslelo pouze na 
zdroje, které jsou předmětem auditu, ovšem v nové vyhlášce č. 480/2012 Sb. je již 
popsáno i globální hodnocení. A to proto, že ve spoustě energetických auditech i před 
účinností nové vyhlášky bylo i přesto zpracováváno environmentální vyhodnocení na 
globální úrovni, tzv. hodnocení zdrojů CZT či elektrické energie.  
 
1.2.2.1.  POSOUZENÍ EKOLOGICKÝCH PŘÍNOSŮ ÚSPOR ELEKTRICKÉ 
ENERGIE 
 Posudek takovýchto přínosů úspor elektrické energie je zpracováván v rámci 
hodnocení celé ČR. Každý den není však produkce emisí a výroba elektrické energie 
stejná, proto jsou výsledky sledovány celý rok.  
Ekologický přínos se dá stanovit s využitím emisního faktoru pro systémovou 
elektřinu pro celou ČR. Faktor udává množství vyprodukovaných emisí k celkovému 
množství vyrobené elektrické energie v kg/MWh. Nicméně tyto emisní faktory nejsou 
obvykle často aktualizovány a proto není jednoduché efektivní přínos 
environmentálních úspor elektrické energie stanovit. Všeobecný emisní faktor 
elektřiny je dle vyhlášky č. 480/2012 Sb. 1,17 t CO2/MWh. Čez má momentálně 
spoustu nápadů jak emisní faktor snížit. Výsledky programu by měli být známé již 












Obr. č. 1.2.2.1 – Investiční program umožní ČEZu snížit emisní faktor o 50% 
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 Možnosti, jak se dá stanovit emisní faktor, jsou dvě: 
 
a) STANOVENÍ EMISNÍHO FAKTORU NA ZÁKLADĚ STATICKÝCH ÚDAJŮ 
 Emisní faktor jde stanovit pouze zpětně, a to za dva předchozí roky. Takový 
faktor zahrnuje všechny veřejně dostupné zdroje, které vyrábí elektřinu. 
 Na to abychom mohli stanovit faktor pro systémovou elektřinu, musíme 
znát údaje o zdrojích: 
 výrobu elektrické energie v jednotlivých veřejných energetických zdrojích 
 výrobu dodávkového tepla v těchto zdrojích, pokud jsou zdroji KVET  
 údaje o emisích znečišťujících látek z těchto zdrojů (tyto údaje jsou 
obsaženy v databázi REZZO 1 spravované ČHMÚ) 
 
 
Obr. č. 1.2.2.2 – Emise základních škodlivin 
 
 údaje o spotřebě a parametrech paliv v těchto zdrojích pro výpočet emisí 
CO2 (tyto údaje jsou rovněž obsaženy v databázi REZZO 1 spravované 
ČHMÚ) [7] 
 
b) STANOVENÍ EMISNÍHO FAKTORU NA ZÁKLADĚ MODELOVÝCH 
SCÉNÁŘŮ PRO ENERGETICKOU POLITIKU ČR 
 Tento emisní faktor vychází z detailní statistiky. Aktualizace probíhá každé 
dva roky. Spolu s aktualizací emisních faktorů je vypracováván i scénář variant 
hodnocení vývoje hospodářství, kde jsou uvedeny statické údaje o hospodářství a 
spotřebách či dodávkách energie. Právě statické údaje jsou potřebné k výpočtu 





1.2.2.2. POSOUZENÍ EKOLOGICKÝCH PŘÍNOSŮ ÚSPOR TEPLA ZESOUSTAV 
CZT 
 Přínos úspor tepla ze soustav CZT je závislý především na zdrojích, které 
dodávají do soustav CZT teplo. Zdroje těchto soustav mají různé účinnosti, 
technologie, jiná paliva a proto musíme při výpočtu uvažovat danou soustavu CZT. 
Nemůžeme tedy využít průměrný emisní faktor.   
 Emisní faktor, udávající snížení emisí dané úsporou tepla v t/GJ, by měl být 
stanoven z hlediska reálných údajů o soustavě. Takovými údaji jsou například: 
 Celková roční fakturovaná dodávka tepla odběratelům v dané soustavě CZT. 
Pokud dodavatel udává teplo vyrobené na patě zdroje či zdrojů CZT, je nutno 
počítat i se ztrátami v primárních a sekundárních rozvodech tepla a 
předávacích stanicích (stačí hrubý odhad). [7] 
 
 Celkové emise znečišťujících látek ze zdrojů dodávajících teplo do soustavy 
CZT. Pokud dodavatel tepla neudává emise CO2, je možno tyto emise stanovit 
z celkové roční spotřeby paliva v jeho zdrojích). [7] 
 
 Celková roční výroba elektřiny ve zdrojích CZT, které jsou zdroji 
kombinované výroby elektřiny a tepla. Pokud do soustavy CZT dodávají teplo 
zdroje KVET, je nutno celkové emise poměrně rozdělit (poměrem vyrobeného 
tepla a elektřiny ve stejných energetických jednotkách) na emise vzniklé při 
výrobě elektřiny a při výrobě tepla. [7] 
 
Tyto údaje by nám měl poskytnout většinou provozovatel soustavy CZT, a protože 
v ČR existuje spousta provozovatelů zdrojů a velkých soustav, mělo by Ministerstvo 
průmyslu a obchodu dát povel pro stanovení emisních faktorů pro usnadnění, alespoň 
pro vybrané velké společnosti. 
 Důvodem výše uvedeného globálního postupu je snaha o maximální 
environmentální přínos i požadavky institucí ČEA či SFŽP. Díky závěrečným 
výsledkům hodnocení na globální úrovni, můžeme provádět identifikaci potenciálních 





Obr. č. 1.1.5 – Objekty napojené na CZT, globální úroveň 
 
 




Při zpracování výpočtu znečišťujících látek ze spalovacích zdrojů, můžeme 
použít postup vypsaný v zákoně č. 201/2012 Sb. Pro zjištění emisí CO2 pak použijeme 
metodiku popsanou v zákoně č. 480/2012 Sb., kterou rozebereme níže.   
 
 
1.3. VYHODNOCENÍ EMISÍ SKLENÍKOVÝCH PLYNŮ 
  Výpočet rozdílu emisí znečišťujících látek určuje také vyhláška č. 480/2012 
Sb., konkrétně příloha č.6.  
 
1. Výpočet emisí CO2 
 
  Emisní faktory uhlíku uvádí množství uhlíku, respektive oxidu uhličitého, 
připadajícího na jednotku energie ve spalovaném palivu. Emisní faktory uhlíku jsou 
definovány buď jako místně specifické nebo všeobecné. [1] 
 
 
Obr. č. 1.3.1– Emisní faktory CO2 
 
1.1. Místně specifické emisní faktory oxidu uhličitého 
Vzorec pro výpočet emisí CO2 ze spalování fosilních paliv: 




kde: emisní faktor uhlíku (t CO2/MWh výhřevnosti paliva) je stanovený na základě 
složení místního paliva, které je používáno pro zabezpečení energetických 
potřeb konkrétního projektu; 
standardně doporučené hodnoty pro nedopal jsou: 
1.1.1. 0,02 (tj. 2%) pro tuhá paliva, 
1.1.2. 0,01 pro kapalná paliva a 0,005 pro plynná paliva 
1.1.3. 0,02 je vhodné pro práškové spalování v roštových topeništích a zejména 
v domácích kamnech mohou být hodnoty nedopalu vyšší (např. 5%). [1] 
 













Obr. č. 1.3.2 – Všeobecné emisní faktory CO2 
 
2. Výpočet emisí ostatních znečišťujících látek 
 
  Tyto hodnoty se stanovují: 
2.1. Jako údaj naměřených hodnot (tam, kde je měření znečišťujících látek 
instalováno), nebo  
2.2. Jako hodnota emisních faktorů dle jiného právního předpisu, nebo 
2.3. Jako hodnota stanovená energetickým specialistou, pokud je seznámen 
s konkrétními hodnotami zařízení, které je předpokládáno pro realizaci 









  Environmentální vyhodnocení je nedílnou součástí auditu, a proto jsem se 
tomuto tématu věnovala. Dříve nebyly výsledky energetických auditů v oblasti 
vyhodnocení ekologického mezi sebou srovnatelné, nyní však byly novelizovány 
některé vyhlášky a zákony a postupy pro hodnocení z hlediska životního prostředí se 
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1. Stavební řešení a tepelně technické vlastnosti obalových 
konstrukcí 
1.1. Představení objektu 
Budova k trvalému bydlení s 8 nadzemními podlažími a jedním podzemním se 
nachází v Brně. V objektu najdeme 40 bytů – 32 bytů 3+1 a 8 bytů 1+KK. Počet 
obyvatel je 84. Vstup do domu je 
orientovaný z východní strany. Ukončení 
původní výstavby bylo v roce 1975-1977. 
 
1.2.  Stavební řešení 
Konstrukční systém budovy 
Budova je postavena v panelové 
technologii T06B-KDU (Jihomoravská 
varianta). Jedná se o 









Obvodové prvky průčelní a štítové 
jsou jednovrstvé a tvoří je panely ze 
struskokeramzitbetonu tl. 300 mm. Pouze 
štíty budovy jsou zatepleny pěnovým 
polystyrenem tl. 50 mm, vnější krycí vrstvu 
tvoří trapézový plech.  
 
Obr. č. 1.2 – Zaizolovaná štítová stěna 
Stropní konstrukce                   
Stropní konstrukce jsou tvořeny železobetonovými panely tl. 250 mm, na 





Nášlapné vrstvy jsou řešeny převážně z PVC, popř. dlažby a parket. 
 
Střešní konstrukce 
Budova je zastřešena klasickou plochou jednoplášťovou střechou. Nosná část je 
tvořena železobetonovou stropní konstrukcí. Tepelně-izolační vrstva je tvořena 




V plášti budovy jsou osazena okna převážně původní zdvojená dřevěná okna, 
část oken byla v nedávné době vyměněna za nová s izolačním dvojsklem v plastovém 
rámu (cca 6 bytů). Vstupní dveře do budovy jsou ocelové, prosklené jedním sklem. 
Okenní otvory v nevytápěném 1 PP byly také nedávno vyměněny za plastové 
s izolačním dvojsklem. 
 
1.3. Tepelně technické vlastnosti budovy 
 
1.3.1.  Výpočet součinitele prostupu tepla U při stávajícím stavu 
 
Tab. č. 1.3  – Součinitele prostupu tepla 
Obvodová stěna průčelní 

















































0,13 0,4 0,1 0,813 2 Železobeton 0,140 1,430 
3 Minerální plsť 0,060 0,056 
4 Železobeton 0,070 1,430 
UN = 0,3 W/m
2
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Obvodová stěna štítová 

















































0,13 0,4 0,1 0,519 
2 Železobeton 0,140 1,430 
3 Minerální plsť 0,060 0,056 
4 Železobeton 0,070 1,430 
5 Pěnový polystyren 0,050 0,051 
6 Trapézový plech 0,001 50,000 
UN = 0,3 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
         
Stropní konstrukce nad 1. PP 


























































2 Potěr cementový 0,005 1,160 
3 Beton hutný 0,100 1,230 





UN = 1,05 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
         Střešní konstrukce 
 















































2 Písek 0,100 0,950 
3 Pěnový polystyren 0,050 0,051 





UN = 0,24 W/m
2
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Podlaha na zemině 
 









































1 Beton hutný 0,040 1,230 
0,17 0 0,1 2,158 
2 Hydrolen S 12T 0,001 0,160 
3 Beton hutný 0,150 1,230 
4 Štěrk 0,100 0,650 
UN = 0,45 W/m
2






Okna zdvojená dřevěná……….………….…………………..……..... U = 2,5 W/m2K 
UN = 1,5 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
Okna plastová (dvojsklo) ………...………….......…….…..……....... U = 1,2 W/m2K 
UN = 1,5 W/m
2
K    U < UN     VYHOVUJE 
Dveře vstupní………...…………...…………..………………….….... U = 3,5 W/m2K 
UN = 1,7 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
Dveře na střechu, do suterénu...…………..………………………..... U = 4,0 W/m2K 
UN = 1,7 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Obvodové konstrukce nevyhověli dle ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. Vyhověli 
pouze plastová okna s dvojsklem, které se nachází v 1 PP a v 6 bytech. 
 
2. Specifikace energetických systémů budovy 
2.1. Příprava teplé vody 
Teplá voda je vyráběna ohřevem v zásobníku ACV JUMBO 800 o objemu 
675/125 l. Teplo je přiváděno přes deskový výměník od plynové kotelny, která není 
umístěna v objektu. Regulace výkonu je prováděna na straně topné vody pomocí 




Zdroj                     
Zdroj tepla pro vytápění není umístěn v objektu. Budova je napojena na CZT, 
dodavatelem tepla je firma TEZA. Dům je připojen podzemní přípojkou z nedaleké 
plynové kotelny. V objektu je jedno napojovací místo, je použit systém dvou-
34 
 
trubkový. Připojovací bod je opatřen uzavírací a měřící armaturou. Zdroj napájí topný 
systém a zároveň ohřívá zásobník TV.  
Rozvody 
Rozvody jsou vedeny v suterénu pod stropem, uložené na závěsech. Topný 
systém je řešen jako dvou-trubkový, symetrická otopná soustava z ocelového potrubí. 
Teplotní spád topné vody je 90/70 °C. Na vratu vytápění je umístěn regulátor 
diferenčního tlaku v počtu 2 kusů. Dále je na vratném potrubí umístěn regulační ventil. 
Rozvody jsou opatřeny tepelnou izolací, je použit Mirelon nebo minerální vlna 
v kombinaci se sádrou. Na potrubí je použito kulových ventilů a šoupátek. Zhruba 
před deseti lety byly vyměněny stoupačky TV. 
Otopná plocha 
Otopná tělesa jsou v objektu litinová 
článková typu KALOR. Každé těleso je 
vybaveno přímým nebo rohovým 
termostatickým ventilem s termostatickou 
hlavicí Oventrop. V objektu je celkem 109 
termostatických ventilů. Dále je zde několik 
otopných registrů v technickém podlaží.  
 




V objektu není významné vzduchotechnické zařízení, pouze je provedeno 
centrální šachtové v koupelně a WC. 
2.4. Osvětlovací soustava 
 
Budova je vybavena žárovkovými a zářivkovými svítidly, a to převážně staršími. 
V bytech jsou použity jak žárovky, tak zářivky. Optický systém svítidel není 
vyhovující. Poskytuje poměrně nízkou účinnost stávajících svítidel. Osvětlovací 
soustavy umělého osvětlení v pracovních prostorech jsou navržena tak, že nezajišťují 




2.5. Systém měření a regulace 
 
Ve vratném potrubí je umístěna měřící armatura topné vody Multical Kamstrup, 
která je napojena na odečítač tepla Calec HCL 200.S. V kombinaci s tímto zařízením 
je na přívodním potrubí napojen elektronický průtokoměr. Spotřeba teplé vody je 
měřena bytovými vodoměry. Součástí regulace jsou rovněž termostatické ventily. 
Teplota přívodní vody je regulována ekvitermně. Je provedeno hydraulické vyvážení 
otopné soustavy pomocí regulátorů diferenčního tlaku. 
2.6. Technologie 
 
V objektu není žádná významná technologie. 
2.7. Elektroinstalace 
 
Ke zpracování této kapitoly se vycházelo z obhlídky stávajícího stavu. Projektová 
dokumentace nebyla dána k dispozici. Objekt je připojen k distribuční kabelové síti 
NN E.ON Distribuce, a.s. Spotřeba elektrické energie pro provoz oběhového čerpadla 
ÚT a cirkulačního čerpadla TV je v režii dodavatele tepla a její náklady jsou součástí 
fakturované ceny tepla. 
 
2.8. Další významné spotřebiče energie 
 
V budově je výtah. V objektu je celkem 7 elektromotorů s celkovým příkonem 
10,5 kW. Byty jsou vybaveny bílou technikou, jako je pračka, myčka, lednička a 
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3. Standardizované užívání budovy 
  Standardizované užívání budovy bere ohled na právní předpisy a normy. 
Okrajové podmínky se odvíjejí od dané lokality, v níž se hodnocená budova nachází. 
Hodnocený bytový dům leží ve středu města Brna, konkrétněji v městské části Brno- 
Bystrc. Bytový dům tedy patří do lokality Brno, díky čemuž jsme určili  délku 
otopného období na 241 dní, výpočtovou venkovní teplotu na -12°C a střední 
venkovní teplotu za otopné období je 3,7 °C. Vstup do domu je orientovaný 
z východní strany. Budova je rozdělena do dvou zón. V objektu žije trvale 84 osob 
v 40 bytech a to celoročně.  
 
4. Potřeba energie pro jednotlivé systémy TZB včetně 
osvětlení 
4.1.  Potřeba energie 
Pomocí softwarového programu Energie 2014 jsem roční potřebu energie na 
vytápění stanovila na hodnotu 927,7 GJ. Potřebu energie na přípravu TV na 445,2 
GJ/rok a potřebu elektrické energie na osvětlení na 68,9 GJ/rok.  
Z fakturačních údajů jsem znala spotřebu tepla na vytápění i přípravu TV. 
Spotřeba elektrické energie z faktur je uvedena pouze pro společné prostory, pomocí 
energie však byla zjištěna spotřeba na osvětlení pro celý bytový dům.  
 
     Tab. č. 4.1  – Přehled energetických vstupů paliv a energií 
 
Spotřeba tepla na vytápění 
    
        
 
Období Vytápění  Náklady Kč/GJ 
 
 
2013 1074,4  692 289,64 Kč 644,35 
 
 
2014 858,4  553 110,04 Kč 644,35 
 
 
2015 852,7  549 437,25 Kč 644,35 
 
 
Průměr 928,5 GJ 598 278,98 Kč 644,35 Kč/GJ 
 
        
 
Spotřeba tepla pro přípravu TV 
   
        
 
Období Teplá voda Náklady Kč/GJ 
 
 
2013 460,13 296 484,77 Kč 644,35 
 
 
2014 470,65 303 263,33 Kč 644,35 
 
 
2015 411,61 265 220,90 Kč 644,35 
 
 






     
        
 
Období Elektřina Náklady Kč/kWh 
 
 
2013 3096,00 16 935,12 Kč 5,47 
 
 
2014 2978,00 16 766,14 Kč 5,63 
 
 
2015 3216,00 19 263,84 Kč 5,99 
 
 
Průměr 3 097 kWh 17 655,03 Kč 5,70 
  
 























5. Návrh opatření pro snížení energetické náročnosti 
5.1.  Úsporná opatření 
 V této kapitole jsou specifikována energeticky úsporná opatření z hlediska 
stavebního i technického zařízení budov.  
 
5.1.1. Zateplení obvodových stěn 
 Z důvodu nesplnění normového požadavku štítových i obvodových stěn, bylo 
navrženo zateplení obvodových stěn. Mezi původními panely již minimální izolace je, 
tudíž bude stačit zateplení polystyrenem EPS 150 Stabil 100 mm. Hodnota součinitele 
prostupu tepla se sníží z původního U=0,813 W/m2K (U=0,519 W/m2K) na U=0,253 
W/m
2
K. Hodnota splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 Cílem opatření je snížení tepelné ztráty prostupem a tím snížení energie na 
vytápění. 
 
Tab. č. 5.1.1  – Investice a návratnost obvodových stěn 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 









Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 




1 561 294,00 230,18 64,4 148 316,50 10,53 
 
5.1.2. Zateplení stropní konstrukce 
 Původní stropní konstrukce neobsahuje žádnou tepelnou izolaci, proto 
navrhuji zateplení této konstrukce polystyrenem EPS 120 mm. Hodnota součinitele 
prostupu tepla se sníží z původního U=1,665 W/m2K na U=0,278 W/m2K. Hodnota 
splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012.    




Tab. č. 5.1.2  – Investice a návratnost stropní konstrukce 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 


















373 641,40 151,36 83 97 529,00 3,83 
 
5.1.3. Zateplení střešní konstrukce 
 Pro střešní konstrukci bylo navrhnuto zateplení polystyrenem EPS 120 
mm, z důvodu lepších tepelně technických vlastností. Hodnota součinitele prostupu 
tepla se sníží z původního U=0,801 W/m2K na U=0,242 W/m2K. Hodnota splňuje 
požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012.      
  Tímto opatřením dojde ke snížení energie na vytápění. 
Tab. č. 5.1.3  – Investice a návratnost střešníkonstrukce 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 








Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 




398 440,90 61 69,8 39 305,35 10,14 
 
 
5.1.4. Výměna oken a dveří 
 Okenní otvory byli velmi nevyhovující společně se vstupními dveřmi. 
Byla navrhnuta výměna. Nová okna i dveře mají lepší tepelně technické vlastnosti. 
Okenní otvory budou vyplněny plastovými okny s dvojskly, a to takovými, které jsou 
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již v 6 bytech i v suterénu. Hodnota součinitele prostupu tepla u oken se sníží 
z původního U=2,5 W/m2K na U=1,2 W/m2K. Hodnota součinitele prostupu tepla u 
dveří se sníží z původního U=3,5 W/m2K na U=1,3 W/m2K. Obě hodnoty splňují 
požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012.     
 Tímto opatřením dojde ke snížení energie na vytápění. 
Tab. č. 5.1.4  – Investice a návratnost oken a dveří 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 




Okna 56,00 7 100,00 Kč 397 600,00 Kč 
Balkonová sestava 42,00 8 500,00 Kč 357 000,00 Kč 
Vstupní dveře 1,00 150 000,00 Kč 150 000,00 Kč 
    
  





Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 
  Kč GJ/rok % Kč/rok rok 
Výměna oken 
a dveří 
904 600,00 147,96 49,1 95 338,00 9,49 
 
 
5.1.5. Výměna osvětlení 
 V budově se nacházejí stále staré 60W žárovky, proto je potřeba vyměnit 
toto osvětlení za úspornější LED žárovky o příkonu 12W.  
 Cílem výměny bude snížení potřeby elektrické energie. 
 
Tab. č. 5.1.5  – Investice a návratnost osvětlení 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 









Roční úspory Prostá 
návratnost PB Úspora energie Úspora celkem 
  Kč kWh/rok % Kč/rok rok 
Výměna 
osvětlení 
9 380,00 1 198,30 81,7 5 799,75 1,62 
 
5.1.6. Návrh solárního ohřevu pro přípravu TV 
 Opatřením posledním je zabudování solárních kolektorů na střechu. Panely 
budou umístěny na střeše bytového domu s orientací na jih ve sklonu 30°C. Pokrytí 
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potřeby teplé vody je 55%, účinná plocha 22 solárních panelů je 56,2 m2. Součástí 
soustavy bude akumulační zásobník o objemu 3000 l.    
 Návrhem Solárních kolektorů dojde ke snížení potřeby tepla na přípravu 
TV. 
Tab. č. 5.1.6  – Investice a návratnost solárního ohřevu TV 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 








Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 
  Kč GJ/rok % Kč/rok rok 
Návrh solárních 
kolektorů 















Obr. č. 5.1 – Pokrytí potřeby TV 
 
 
5.2.  Návrh variant 
 Z výše navržených úsporných opatření byly sestaveny dvě varianty 
realizace, které budou ekonomicky i ekologicky vyhodnoceny. Z nich se poté vybere 
lepší varianta. 
 
5.2.1. Definování variant 
 
Tab. č. 5.2  – Investice náklady 
Varianta 1 Investice 










Zateplení stropní konstrukce nad 1.PP 373 641,40 Kč 
Zateplení střešní konstrukce 398 440,90 Kč 
Výměna oken a dveří 904 600,00 Kč 
  3 237 976,30 Kč 
Varianta 2   
Zateplení obvodových stěn 1 561 294,00 Kč 
Zateplení stropní konstrukce nad 1.PP 373 641,40 Kč 
Zateplení střešní konstrukce 398 440,90 Kč 
Výměna oken a dveří 904 600,00 Kč 
Výměna žárovek 9 380,00 Kč 
Solární ohřev 995 5,00 Kč 
  4 242 981,30 Kč 
 
 


























Obr. č. 5.3.2 – Rozdělení celkové roční dodané energie budovy na dílčí části 
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6. Ekonomické a environmentální hodnocení navržených 
variant 
6.1    Ekonomické vyhodnocení navržených variant 
 
 Při ekonomickém hodnocení je vypočtena prostá doba návratnosti Ts. Dále 
reálná doba návratnosti Tsd, čistá současná hodnota NPV a vnitřní výnosové procento 
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IRR. Je uvažováno s diskontní sazbou 3%, s cenami včetně DPH a s dobou životností 
projektu 20 let.  
Parametr Jednotka Varianta 1 Varianta 2 
Investiční výdaje projektu Kč 3 237 976,30 4 242 981 
Změna nákladů na energie Kč 380 489,00 454 589,85 
Změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 
      změna osobních nákladů (mzdy, pojistné) Kč 0 0 
      změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 
      změna nákladů na emise a odpady Kč 0 0 
Změna tržeb (za teplo, elektřinu, využité odpady) Kč 0 0 
Přínosy projektu celkem Kč 380 489,00 454 589,85 
Doba hodnocení roky 20 20 
Roční růst cen energie % 2 2 
Diskont % 3 3 
Ts - prostá doba návratnosti roky 8,5 9,3 
Tsd - reálná doba návratnosti roky 9,9 10,8 
NPV - čistá současná návratnost Kč 2 422 739,23 2 520 167 
IRR - vnitřní výnosové procento % 10,5 8,7 
 
6.2  Ekologické vyhodnocení 
V blízkosti bytového domu se nachází plynová kotelna, která zásobuje dům 
teplem a teplou vodou pomocí CZT. Vstupním palivem je zemní plyn. Elektřinu 
dodává společnost E. ON. Vyhodnocení je provedeno dle vyhlášky č. 201/2012 Sb. 
 
Tab. č. 6.2  – Globální hodnocení, produkce emisí 
 
  Stávající stav Varianta 1 Varianta 2 
Zemní plyn 
 GJ 1374,5 725,407 619,407 
kWh 381805,555 201501,944 172057,5 
m3 36190,1 19099,71033 16308,7678 
tis. m3/rok 36,1901 19,0997 16,3088 
 Elektřina MWh/rok  3,097 3,097 1,9 
 
  
Zemní plyn Elektřina 
kg/tis. m3 kg/MWh 
Tuhé látky 0,02 0,375 
SO2   0 1,873 
NOx 1,6 1,588 
CO 0,32 0,4 




    
      Znečišťující 
látka 
Výchozí stav Varianta 1 Rozdíl Varianta 2 Rozdíl 




0,00189 0,00154 0,00034 0,00104 0,00085 
SO2 0,00580 0,00580 0 0,00356 0,00224 
NOx 0,06282 0,03548 0,02734 0,02911 0,03371 
CO 0,01282 0,00735 0,00547 0,00598 0,00684 






























 Obr. č. 6.2 – Porovnání emisí 
 
 Ekologicky výhodnější se jeví varianta 2 – tato varianta obsahuje zateplení 
stavebních konstrukcí a navíc řeší návrh solárních kolektorů pro přípravu TV a 







Porovnání podle CO2 




t/rok t/rok t/rok 
Výchozí stav Varianta 1 Varianta 2 
Porovnání podle emisí bez CO2 
Tuhé znečišťující látky SO2 NOx CO 
47 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 




C. PROJEKT – ENERGETICKÝ AUDIT A 
ENERGETICKÝ PRŮKAZ BUDOVY 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   PAVLA ZELENKOVÁ  
AUTHOR 























BRNO - BYSTRC, ČERNÉHO 781/7, 635 00 
 
Datum vypracování:  3/2016 



































 Zpracováno dle zákona č.406/200 Sb., „O hospodaření energií, ve znění zákona 
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1. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
 
1.1 Údaje o vlastníkovi předmětu energetického auditu 
 
Vlastník:      Společenství vlastníků jednotek 
      Brno – Bystrc, Černého 781/7 
      635 00, Brno 
 
1.2 Údaje o předmětu energetického auditu 
   
 Název:      Bytový dům 
 Umístění předmětu:    Brno – Bystrc, Černého 781/7 
      635 00, Brno 
 
 Vlastník:      Společenství vlastníků jednotek 
      Brno – Bystrc, Černého 781/7 
      635 00, Brno 
   
 Provozovatel:     Společenství vlastníků jednotek 
      Brno – Bystrc, Černého 781/7 
      635 00, Brno 
 
 Jméno odpovědného zástupce:   Červenka Pavel 
 Telefonní a faxové spojení:   +420 728 062 303 
 E-mail:     pavel.cervenka@seznam.cz 
 
 Katastrální území:    Brno Bystrc 
 Katastrální číslo:     611778 
 
1.3 Zadání energetického auditu 
  
 Záměr zadavatele:  
Souborem vhodných opatření na části stavební a technického zařízení budovy 
dosáhnout maximálního zlepšení fyzického stavu budovy a minimalizovat 
energetickou náročnost budovy při optimalizaci investičních a ročních provozních 
nákladů jejího energetického hospodářství. 
 
1.4 Účel energetického auditu 
  
Energetický audit je zpracován pro nalezení možných úsporných opatření a 
především za účelem snížení energetických spotřeb a zvýšení efektivnosti i 
ekonomičnosti ve vztahu k dlouhodobým potřebám energií.    
 Cílem tohoto auditu je navrhnout dvě varianty opatření a doporučit řešení, jež 




2. POPIS STÁVAJÍCÍHO STAVU PŘEDMĚTU ENERGETICKÉHO AUDITU 
 
2.1 Předmětu energetického auditu 
 
2.1.1 Charakteristika hlavních činností předmětu energetického 
auditu 
 
 Samostatně stojící bytový dům slouží jako obytná budova, a to celoročně, 
nepřetržitě. Objekt leží v brněnské čtvrti Brno – Bystrc. Jedná se o původní 
stavbu z roku 1975-1977. Osmipodlažní budovu obývá 72 lidí, ve 40 bytech.  
  
Majitel objektu:      
  Společenství vlastníků jednotek 
  Brno – Bystrc, Černého 781/7 
  635 00, Brno 
 
2.1.2 Popis technických zařízení, systémů a budov, které jsou 
předmětem energetického auditu 
 
Konstrukční systém budovy 
 Budova je postavena v panelové technologii T06B-KDU (Jihomoravská 
varianta). Jedná se o struskokeramzitobetonový panelový systém. 
 
Obvodový plášť 
Obvodové prvky průčelní a štítové jsou jednovrstvé a tvoří je panely ze 
struskokeramzitbetonu tl. 300 mm. Pouze štíty budovy jsou zatepleny pěnovým 
polystyrenem tl. 50 
mm, vnější krycí 
vrstvu tvoří 



















Stropní konstrukce jsou tvořeny železobetonovými panely tl. 250 mm, na 




Nášlapné vrstvy jsou řešeny převážně z PVC, popř. dlažby a parket. 
 
Střešní konstrukce 
Budova je zastřešena klasickou plochou jednoplášťovou střechou. Nosná část 
je tvořena železobetonovou stropní konstrukcí. Tepelně-izolační vrstva je tvořena 
tepelnou Izolací POLSID tl. 50 mm. Hydroizolační souvrství je tvořeno natavenými 
asfaltovými pásy.  
 
Výplně otvorů 
V plášti budovy jsou osazena okna převážně původní zdvojená dřevěná okna, 
část oken byla v nedávné 
době vyměněna za nová 
s izolačním dvojsklem 
v plastovém rámu (cca 6 
bytů). Vstupní dveře do 
budovy jsou ocelové, 
prosklené jedním sklem. 
Okenní otvory 
v nevytápěném 1 PP byly 
také nedávno vyměněny za 
plastové s izolačním 
dvojsklem. 
Obr. č. 2.1.2 – Plastová okna v 1.PP 
2.1.3 Situační plán 
 
 Bytový dům se nachází v Jihomoravském kraji, konkrétně na jižním okraji 




















2.2 Údaje o energetických vstupech za předcházející 3 roky 
 











Obr. č. 2.2 – Tok energií 
Energetické vstupy: 
    
 Elektrická energie 
 
  Bytový dům odebírá elektrickou energii od dodavatele E.ON Energie, a.s., 
Lannova 205/16, 370 49 České Budějovice. Tarif dle sazebníku Standart Power + 




  Dodavatelem tepla je firma TEZA. Teplo je užíváno pro vytápění a přípravu 
TV. 
 
Tab. č. 2.2 – Spotřeby energií 
  
 
Spotřeba tepla na vytápění 
    
        
 
Období Vytápění Náklady Kč/GJ 
 
 
2013 1074,4 692 289,64 Kč 644,35 
 
 
2014 858,4 553 110,04 Kč 644,35 
 
 
2015 852,7 549 437,25 Kč 644,35 
 
 
Průměr 928,5 GJ 598 278,98 Kč 644,35 Kč/GJ 
 
        
 
Spotřeba tepla pro přípravu TV 
   
        
 
Období Teplá voda Náklady Kč/GJ 
 
 
2013 460,13 296 484,77 Kč 644,35 
 
 
2014 470,65 303 263,33 Kč 644,35 
 
 
2015 411,61 265 220,90 Kč 644,35 
 
 

















     
        
 
Období Elektřina Náklady Kč/kWh 
 
 
2013 3096,00 16 935,12 Kč 5,47 
 
 
2014 2978,00 16 766,14 Kč 5,63 
 
 
2015 3216,00 19 263,84 Kč 5,99 
 
 
Průměr 3 097 kWh 17 655,03 Kč 5,70 
 
          Výše uvedené tabulky představují přehled energetických vstupů paliv a 
energií. 
 
2.2.1 Soupis základních údajů o energetických vstupech 
  
  V níže uvedené tabulce se nachází průměrný přehled hodnot energetických 
vstupů za poslední 3 roky. 
 
 
Tab. č. 2.2.1 – Vstupy energií 
   
 
Pro rok: před realizací projektu 
 
 








v tis. Kč 
 
 
Elektřina MWh 3,097 3,6  11,149 17 655,03 
 
 
Teplo GJ 1 374,50 
 
1 374,50 886 601,98 
 
 
Zemní plyn MWh         
 
 
Jiné plyny MWh         
 
 
Hnědé uhlí t         
 
 
Černé uhlí t         
 
 
Koks t         
 
 
Jiná pevná paliva t         
 
 
TTO t         
 
 
LTO t         
 
 
Nafta t         
 
 





GJ/MWh         
 
 
Jiná paliva GJ         
 
 
Celkem vstupy paliv a energie 1 385,649 904 257,01 
 
 
Změna stavu zásob paliv (inventarizace)     
 
 
Celkem spotřeba paliv a energie 1 385,649 904 257,01 
 
        2.3 Údaje o vlastních zdrojích energie 
 
 Vlastní zdroj energie 
  
 Bytový dům nemá žádný vlastní zdroj tepla ani elektrické energie. 




a) Základní technické ukazatele vlastního zdroje energie 
 
 
Tab. č. 2.3.1 – Vstupy energií 
   
 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
 
 
1 Roční celková účinnost zdroje %  0 
 
 
2 Roční účinnost výroby elektrické energie %  0 
 
 
3 Roční účinnost výroby tepla %  0 
 
 
4 Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny GJ/MWh  0 
 
 
5 Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla GJ   0 
 
 
6 Roční využití instalovaného elektrického výkonu hod.  0 
 
 
7 Roční využití instalovaného tepelného výkonu hod.  0 
 
      b) Roční bilance výroby z vlastního zdroje energie 
 
 
Tab. č. 2.3.2 – Vstupy energií 
   
 
ř. Název ukazatele Jednotka Hodnota 
 
 
1 Instalovaný elektrický výkon celkem MW 0 
 
 
2 Instalovaný tepelný výkon celkem MW 0 
 
 
3 Výroba elektřiny MWh 0 
 
 









6 Spotřeba energie v palivu na výrobu elektřiny GJ/r 0 
 
 
7 Výroba tepla GJ/r 0 
 
 
8 Dodávka tepla GJ/r 0 
 
 










11 Spotřeba energie v palivu na výrobu tepla GJ/r 0 
 
 
12 Spotřeba energie v palivu celkem GJ/r 0 
 
      2.4 Údaje o rozvodech energie 
 
2.4.1 Rozvody tepla 
 Zdroj tepla pro vytápění není umístěn v objektu. Budova je napojena na CZT, 
dodavatelem tepla je firma TEZA Brno a.s.. Dům je připojen podzemní přípojkou 
z nedaleké plynové kotelny. V objektu je jedno připojovací místo. Napojovací bod je 
opatřen uzavírací a měřící armaturou. Zdroj napájí topný systém a zároveň ohřívá 
zásobník TV.  
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 Rozvody jsou vedeny v suterénu pod stropem, uložené na závěsech. Topný 
systém je řešen jako dvou-trubkový, symetrická otopná soustava z ocelového potrubí. 
Teplotní spád topné vody je 90/70 °C. Na vratu vytápění je umístěn regulátor 
diferenčního tlaku v počtu 2 kusů. Dále je na vratném potrubí umístěn regulační ventil. 
Rozvody jsou opatřeny tepelnou izolací, je použit Mirelon, z větší části 40 mm nebo 
minerální vlna v kombinaci se 
sádrou. Na potrubí je použito 
kulových ventilů a šoupátek. 
Zhruba před sedmi lety byly 
vyměněny stoupačky TV, ostatní 






Obr. č. 2.4.1 – Zaizolované rozvody 
 
 Otopná tělesa jsou v objektu litinová článková 
typu KALOR. Každé těleso je vybaveno přímým nebo 
rohovým termostatickým ventilem s termostatickou 
hlavicí Oventrop. V objektu je celkem 109 
termostatických ventilů. Dále je zde několik otopných 
















Obr. č. 2.4.2 – Termostatická hlavice 
 
 Teplá voda je vyráběna 
ohřevem v zásobníku ACV JUMBO 
800 o objemu 675/125 l. Teplo je 
přiváděno přes deskový výměník od 
plynové kotelny, která není umístěna 
v objektu. Regulace výkonu je 
prováděna na straně topné vody pomocí 
elektricky ovládaného uzavíracího 
ventilu.   
  Ob r. č. 2.4.3 – Zásobník na TV, ACV JUMBO 800 
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2.4.2 Rozvody elektřiny 
 Ke zpracování této kapitoly se vycházelo z obhlídky stávajícího stavu. 
Projektová dokumentace nebyla dána k dispozici. Objekt je připojen k distribuční 
kabelové síti NN E.ON Distribuce, a.s. Spotřeba elektrické energie pro provoz 
oběhového čerpadla ÚT a cirkulačního čerpadla TV je v režii dodavatele tepla a její 
náklady jsou součástí fakturované ceny tepla. Rozvody energie jsou v dobrém stavu. 
        2.5 Údaje o významných spotřebičích energie 
 
2.5.1 Systém měření a regulace 
 Ve vratném potrubí je umístěna měřící armatura topné vody Multical 
Kamstrup, která je napojena na odečítač tepla Calec HCL 200.S. V kombinaci s tímto 
zařízením je na přívodním potrubí napojen elektronický průtokoměr. Spotřeba teplé 
vody je měřena bytovými 
vodoměry. Součástí regulace 
jsou rovněž termostatické 
ventily. Teplota přívodní 
vody je regulována 
ekvitermně. Je provedeno 
hydraulické vyvážení otopné 




 Obr. č. 2.5.1 – Měřící armatura Multical Kamstrup 
 
2.5.2 Vzduchotechnika 
 V objektu není významné vzduchotechnické zařízení, pouze je provedeno 
centrální šachtové v koupelně a WC. 
 
2.5.3 Osvětlovací soustava 
 Budova je vybavena žárovkovými a zářivkovými svítidly, a to převážně 
staršími. V bytech jsou použity jak žárovky, tak zářivky. Optický systém svítidel není 
vyhovující, poskytující poměrně nízkou účinnost stávajících svítidel. Osvětlovací 
soustavy umělého osvětlení v pracovních prostorech jsou navržena tak, že zajišťují 




 V objektu není žádná významná technologie. 
 
2.5.5 Další významné spotřebiče energie 
 V budově je výtah. V objektu je celkem 7 elektromotorů s celkovým příkonem 
10,5 kW. Byty jsou vybaveny bílou technikou, jako je pračka, myčka, lednička a 
dalšími klasickými domácími spotřebiči.  
 
Obr. č. 2.5.5 – Staré 60 W žárovky na chodbách, výtah 
        2.6 Údaje o tepelně technických vlastnostech budovy 
 
Obvodový plášť 
 Obvodové prvky průčelní a štítové jsou jednovrstvé a tvoří je panely ze 
struskokeramzitbetonu tl. 300 mm. Pouze štíty budovy jsou zatepleny pěnovým 
polystyrenem tl. 50 mm, vnější krycí vrstvu tvoří trapézový plech.  
 
Obvodová stěna průčelní………..…….…...…………...…...….…. U = 0,813 W/m2K 
Obvodová stěna štítová………...………...…………..……….…. U = 0,519 W/m2K 
 
Stropní konstrukce 
 Stropní konstrukce jsou tvořeny železobetonovými panely tl. 250 mm, na 




Konstrukce stropní nad 1.PP…….…………..…………………... U = 1,665 W/m2K 
 
Podlahy 
 Nášlapné vrstvy jsou řešeny převážně z PVC, popř. dlažby a parket. 
 
Podlaha na zemině… ……...…………..……………..…..…….... U = 2,158 W/m2K 
 
Střešní konstrukce 
 Budova je zastřešena klasickou plochou jednoplášťovou střechou. Nosná 
část je tvořena železobetonovou stropní konstrukcí. Tepelně-izolační vrstva je tvořena 
tepelnou Izolací POLSID tl. 50 mm. Hydroizolační souvrství je tvořeno natavenými 
asfaltovými pásy. 
 
Střešní konstrukce.……...…………..…………………….…….... U = 0,801 W/m2K 
 
Výplně otvorů 
 V plášti budovy jsou osazena okna převážně původní zdvojená dřevěná 
okna, část oken byla v nedávné době vyměněna za nová s izolačním dvojsklem 
v plastovém rámu (cca 6 bytů). Vstupní dveře do budovy jsou ocelové, prosklené 
jedním sklem. Okenní otvory v nevytápěném 1 PP byly také nedávno vyměněny za 
plastové s izolačním dvojsklem. 
  
Okna zdvojená dřevěná……….………….……………………….... U = 2,5 W/m2K 
Okna plastová (dvojsklo) ………...………….....…….……..…..….... U = 1,2 W/m2K 
Dveře vstupní………...…………...…………..…………….…..….... U = 3,5 W/m2K 
Dveře na střechu, do suterénu...…………..……………..…….…... U = 4,0 W/m2K 
 
 Vypočítaný součinitel prostupu tepla konstrukcí byl porovnán 
s požadovanou hodnotou dle normy ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Charakteristika budovy 
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 




Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 




Geometrická charakteristika budovy A / V 0,345 m2/m3 
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Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
21 °C 
 -15 °C 
        2.7 Údaje o systému managementu hospodaření energií podle ČSN EN 
ISO 50001 
 
 V budově není žádný záznam o vedení managementu hospodaření s energií. 
 
3. VYHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍHO STAVU PŘEDMĚTU 
ENERGETICKÉHO AUDITU  
 
3.1 Vyhodnocení účinnosti užití energie 
 
3.1.1 Ve zdrojích energie 
 Účinnosti zdrojů tepla jsou na dobré úrovni, zdroje jsou funkční a bez 
závažných problémů. Nadměrná potřeba tepla vychází pouze ze špatného zateplení 
obalových konstrukcí.  
 
3.1.2 V rozvodech tepla a chladu 
 Rozvody jsou vedeny v suterénu pod stropem a jsou opatřeny vyhovující 
tepelnou izolací. Je použit Mirelon, z větší části 40 mm nebo minerální vlna 
v kombinaci se sádrou. Na potrubí je použito kulových ventilů a šoupátek. Zhruba 
před sedmi lety byly vyměněny stoupačky TV a ostatní rozvody jsou ve vyhovujícím 
stavu. 
 
3.1.3 Ve významných spotřebičích energie 
 Významným spotřebičem energie v budově je pouze výtah a 7 
elektromotorů s celkovým příkonem 10,5 kW. 
 
3.1.4 Vyhodnocení tepelně technických vlastností stavebních 
konstrukcí budov 
 
Obvodová stěna průčelní………...…….…...……….…...…...….…. U = 0,813 W/m2K 
UN = 0,3 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Obvodová stěna štítová………...…………...…..……….……….…. U = 0,519 W/m2K 
UN = 0,3 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
Konstrukce stropní nad 1.PP…….…………..……………………... U = 1,665 W/m2K 
UN = 1,05 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Střešní konstrukce.……...…………..…………………..…............ U = 0,801 W/m2K 
UN = 0,24 W/m
2




Podlaha na zemině… ……...…………..……………………..….... U = 2,158 W/m2K 
UN = 0,45 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Okna zdvojená dřevěná……….……….…….…………………..….... U = 2,5 W/m2K 
UN = 1,5 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Okna plastová (dvojsklo) …………..…………......…….…….…….... U = 1,2 W/m2K 
UN = 1,5 W/m
2
K    U < UN     VYHOVUJE 
 
Dveře vstupní………...……………...………..…………………….... U = 3,5 W/m2K 
UN = 1,7 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
Dveře na střechu, do suterénu...………………..…………………….... U = 4,0 W/m2K 
UN = 1,7 W/m
2
K    U > UN     NEVYHOVUJE 
 
 
Obvodové konstrukce nevyhověli dle ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. Vyhověli 
pouze plastová okna s dvojsklem, které se nachází v 1 PP a v 6 bytech. 
 
 
Obr. č. 3.1.4 - Měrné tepelné toky budovy jsou viditelné na níže uvedeném obrázku 
  
 
3.2 Vyhodnocení úrovně systému managementu hospodaření energií 
 
 V budově není žádný záznam o vedení managementu hospodaření s energií. 
 
3.3 Celková energetická bilance  
 
Tab č. 3.3 - Výchozí roční energetická bilance 
   
ř.  Ukazatel 
Energie Náklady 
GJ MWh tis. Kč 
1 Vstupy paliv a energie 1 385,65 384,903 904 257,01 
2 Změna zásob paliv 0 0 0 
3 Spotřeba paliv a energie 1385,65 384,903 904 257,01 
4 Prodej energie cizím 0 0 0 
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5 Konečná spotřeba paliv a energie 1385,65 384,903 904 257,01 
6 Ztráty ve vlastním zdroji a rozvodech energie 30 8,333 19 577,61 
7 Spotřeba energie na vytápění 928,5 257,917 605 926,92 
8 Spotřeba energie na chlazení 0 0 0 
9 Spotřeba energie na přípravu TV 446 123,889 291 053,75 
10 Spotřeba energie na větrání 0 0 0 
11 Spotřeba energie na úpravu vlhkosti 0 0 0 
12 Spotřeba energie na osvětlení 6,223 1,729 4 061,04 























Obr. č. 3.3 - Celkové měrné dodané energie budovy 
 
 





V této kapitole jsou specifikována energeticky úsporná opatření z hlediska 
stavebního i technického zařízení budov.  
 
4.1.1. Zateplení obvodových stěn 
 Z důvodu nesplnění normového požadavku štítových i obvodových stěn, bylo 
navrženo zateplení obvodových stěn. Mezi původními panely již minimální izolace je, 
tudíž bude stačit zateplení polystyrenem EPS 150 Stabil 100 mm. Hodnota součinitele 
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prostupu tepla se sníží z původního U=0,813 W/m2K (U=0,519 W/m2K) na U=0,253 
W/m
2
K. Hodnota splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 Cílem opatření je snížení tepelné ztráty prostupem a tím snížení energie na 
vytápění. 
Tab. č. 4.1.1  – Investice a návratnost obvodových stěn 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 









Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 




1 561 294,00 230,18 64,4 148 316,50 10,53 
 
4.1.2. Zateplení stropní konstrukce 
 Původní stropní konstrukce neobsahuje žádnou tepelnou izolaci, proto 
navrhuji zateplení této konstrukce polystyrenem EPS 120 mm. Hodnota součinitele 
prostupu tepla se sníží z původního U=1,665 W/m2K na U=0,278 W/m2K. Hodnota 
splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 Cílem opatření je opět snížení tepelné ztráty prostupem a tím snížení energie 
na vytápění. 
 
Tab. č. 4.1.2  – Investice a návratnost stropní konstrukce 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 


















373 641,40 151,36 83 97 529,00 3,83 
 
4.1.3. Zateplení střešní konstrukce 
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 Pro střešní konstrukci bylo navrhnuto zateplení polystyrenem EPS 120 
mm, z důvodu lepších tepelně technických vlastností. Hodnota součinitele prostupu 
tepla se sníží z původního U=0,801 W/m2K na U=0,242 W/m2K. Hodnota splňuje 
požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 Tímto opatřením dojde ke snížení energie na vytápění. 
 
Tab. č. 4.1.3  – Investice a návratnost střešní konstrukce 
Úsporné opatření Plocha (m
2) Investice (Kč/m2) Investice 








Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 




398 440,90 61 69,8 39 305,35 10,14 
 
 
4.1.4. Výměna oken a dveří 
 Okenní otvory byli velmi nevyhovující společně se vstupními dveřmi. 
Byla navrhnuta výměna. Nová okna i dveře mají lepší tepelně technické vlastnosti. 
Okenní otvory budou vyplněny plastovými okny s dvojskly, a to takovými, které jsou 
již v 6 bytech i v suterénu. Hodnota součinitele prostupu tepla u oken se sníží 
z původního U=2,5 W/m2K na U=1,2 W/m2K. Hodnota součinitele prostupu tepla u 
dveří se sníží z původního U=3,5 W/m2K na U=1,3 W/m2K. Obě hodnoty splňují 
požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 Tímto opatřením dojde ke snížení energie na vytápění. 
 
Tab. č. 4.1.4  – Investice a návratnost oken a dveří 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 




Okna 56,00 7 100,00 Kč 397 600,00 Kč 
Balkonová sestava 42,00 8 500,00 Kč 357 000,00 Kč 
Vstupní dveře 1,00 150 000,00 Kč 150 000,00 Kč 
    
  





Roční úspory Prostá 




  Kč GJ/rok % Kč/rok rok 
Výměna oken 
a dveří 
904 600,00 147,96 49,1 95 338,00 9,49 
 
 
4.1.5. Výměna osvětlení 
 V budově se nacházejí stále staré 60W žárovky, proto je potřeba vyměnit 
toto osvětlení za úspornější LED žárovky o příkonu 12W.  
 Cílem výměny bude snížení potřeby elektrické energie. 
 
Tab. č. 4.1.5  – Investice a návratnost výměny osvětlení 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 









Roční úspory Prostá 
návratnost PB Úspora energie Úspora celkem 
  Kč kWh/rok % Kč/rok rok 
Výměna 
osvětlení 
9 380,00 1 198,30 81,7 5 799,75 1,62 
 
 
4.1.6. Návrh solárního ohřevu pro přípravu TV 
 Opatřením posledním je zabudování solárních kolektorů na střechu. Panely 
budou umístěny na střeše bytového domu s orientací na jih ve sklonu 30°C. Pokrytí 
potřeby teplé vody je 55%, účinná plocha 22 solárních panelů je 56,2 m2. Součástí 
soustavy bude akumulační zásobník o objemu 3000 l. 
 Návrhem Solárních kolektorů dojde ke snížení potřeby tepla na přípravu 
TV. 
 
Tab. č. 4.1.6  – Investice a návratnost solárního ohřevu 
Úsporné opatření Kusů Investice (Kč/ks) Investice 








Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 





995 625,00 106,01 23,8 68 301,10 14,58 
 
 
Obr. č. 6.1 – Pokrytí potřeby TV 
 
 
5. NÁVRH VARIANT  
  
Z výše navržených úsporných opatření byly sestaveny dvě varianty realizace, které 
budou ekonomicky i ekologicky vyhodnoceny. Z nich se poté vybere lepší varianta. 
 
5.1  Definování variant 
 
  Tab. č. 5.1  – Investiční náklady 
Varianta 1 Investice 
Zateplení obvodových stěn 1 561 294,00 Kč 
Zateplení stropní konstrukce nad 1.PP 373 641,40 Kč 
Zateplení střešní konstrukce 398 440,90 Kč 
Výměna oken a dveří 904 600,00 Kč 
  3 237 976,30 Kč 
Varianta 2   
Zateplení obvodových stěn 1 561 294,00 Kč 
Zateplení stropní konstrukce nad 1.PP 373 641,40 Kč 
Zateplení střešní konstrukce 398 440,90 Kč 
Výměna oken a dveří 904 600,00 Kč 
Výměna žárovek 9 380,00 Kč 
Solární ohřev 995 625,00 Kč 

















5.1.1 Varianta 1 
 





Roční úspory Prostá 
návratnost 
PB Úspora energie Úspora celkem 

















904 600,00 147,96 49,1 95 338,00 9,49 
Celkem 3 237 976,30 590,5 47,5 380 489,00 8,5 
 
 
Tab. č. 5.1.2  – Energetická bilance  
  
Stávající stav Varianta 1 
Energie Náklady Energie Náklady 
ř.  Ukazatel GJ MWh tis. Kč GJ MWh tis. Kč 
1 
Vstupy paliv a 
energie 




0 0 0 0 0 0 
3 
Spotřeba paliv a 
energie 




0 0 0 0 0 0 
5 
Konečná 
spotřeba paliv a 
energie 
1385,65 384,903 904 257,01 736,557 204,599 474 600,50 
6 
Ztráty ve 
vlastním zdroji a 
rozvodech 
energie 








0 0 0 0 0 0 
9 
Spotřeba energie 
na přípravu TV 





















4,927 1,369 3 215,29 4,927 1,369 3 215,29 
 
Energetická bilance – ve variantě 1 se ušetří 47,5 % oproti původnímu stavu. 
 
5.1.2 Varianta 2 
 





Roční úspory Prostá 
návratnost PB Úspora energie Úspora celkem 

















904 600,00 147,96 49,1 95 338,00 9,49 
Výměna 
osvětlení 




995 625,00 106,01 23,8 68 301,10 14,58 
Celkem 4 242 981,30 1894,81 55,4 454 589,85 9,3 
 
 
Tab. č. 5.1.4  – Energetická bilance  
  
Stávající stav Varianta 2 
Energie Náklady Energie Náklady 
ř.  Ukazatel GJ MWh tis. Kč GJ MWh tis. Kč 
1 
Vstupy paliv a 
energie 




0 0 0 0 0 0 
3 
Spotřeba paliv a 
energie 






0 0 0 0 0 0 
5 
Konečná 
spotřeba paliv a 
energie 
1385,65 384,903 904 257,01 626,25 173,958 403 524,20 
6 
Ztráty ve 
vlastním zdroji a 
rozvodech 
energie 








0 0 0 0 0 0 
9 
Spotřeba energie 
na přípravu TV 



















4,927 1,369 3 215,29 4,927 1,369 3 215,29 
 
Energetická bilance – ve variantě 2 se ušetří 55,4 % oproti původnímu stavu 
 
 
5.2 Ekonomické vyhodnocení navržených variant 
 
Při ekonomickém hodnocení je vypočtena prostá doba návratnosti Ts. Dále reálná 
doba návratnosti Tsd, čistá současná hodnota NPV a vnitřní výnosové procento IRR. Je 
uvažováno s diskontní sazbou 3%, s cenami včetně DPH a s dobou životností projektu 
20 let.  
 
Tab. č. 5.2  – Ekonomické hodnocení 
Parametr Jednotka Varianta 1 Varianta 2 
Investiční výdaje projektu Kč 3 237 976,30 4 242 981,30 
Změna nákladů na energie Kč 380 489,00 454 589,85 
Změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 
      změna osobních nákladů (mzdy, pojistné) Kč 0 0 
      změna ostatních provozních nákladů Kč 0 0 
      změna nákladů na emise a odpady Kč 0 0 
Změna tržeb (za teplo, elektřinu, využité 
odpady) Kč 0 0 
Přínosy projektu celkem Kč 380 489,00 454 589,85 
Doba hodnocení roky 20 20 
Roční růst cen energie % 2 2 
70 
 
Diskont % 3 3 
Ts - prostá doba návratnosti roky 8,5 9,3 
Tsd - reálná doba návratnosti roky 9,9 10,8 
NPV - čistá současná návratnost Kč 2 422 739,23 2 520 167,77 
IRR - vnitřní výnosové procento % 10,5 8,7 
 
5.3 Ekologické vyhodnocení 
V blízkosti bytového domu se nachází plynová kotelna, která zásobuje dům 
teplem a teplou vodou pomocí CZT. Vstupním palivem je zemní plyn. Elektřinu 
dodává společnost E. ON. Vyhodnocení je provedeno dle vyhlášky č. 201/2012 Sb. 
 
Tab. č. 5.3  – Produkce emisí 
 
  Stávající stav Varianta 1 Varianta 2 
Zemní plyn 
 GJ 1374,5 725,407 619,407 
kWh 381805,555 201501,944 172057,5 
m3 36190,1 19099,71033 16308,7678 
tis. m3/rok 36,1901 19,0997 16,3088 
 Elektřina MWh/rok  3,097 3,097 1,9 
 
  
Zemní plyn Elektřina 
kg/tis. m3 kg/MWh 
Tuhé látky 0,02 0,375 
SO2   0 1,873 
NOx 1,6 1,588 
CO 0,32 0,4 
CO2 2110 (kg/MWh) 1170 
Globální hodnocení 
    
      Znečišťující 
látka 
Výchozí stav Varianta 1 Rozdíl Varianta 2 Rozdíl 




0,00189 0,00154 0,00034 0,00104 0,00085 
SO2 0,00580 0,00580 0 0,00356 0,00224 
NOx 0,06282 0,03548 0,02734 0,02911 0,03371 
CO 0,01282 0,00735 0,00547 0,00598 0,00684 
CO2 79,98460 43,92386 36,06074 36,63457 43,35003 
 
 
 Ekologicky výhodnější se jeví varianta 2 – tato varianta obsahuje zateplení 
stavebních konstrukcí a navíc řeší návrh solárních kolektorů pro přípravu TV a 
































Obr. č. 5.3 – Porovnání emisí 
 
 
6. VÝBĚR OPTIMÁLNÍ VARIANTY 
  
6.1 Výběr na základě výsledků ekonomického a ekologického zhodnocení 
 
6.1.1 Doporučená varianta 2 
 
Z navržených opatření byly sestaveny 2 varianty. Při vyhodnocení 
ekonomickém a posléze i ekologickém byla vybrána varianta 2, zabývající se 
úsporným opatřením z hlediska stavební části, ale i části TZB. Varianta obsahuje 
zateplení obvodových stěn, zateplení střechy, stropní konstrukce nad 1.PP a 
výměnu výplní otvorů. Z hlediska TZB se jedná o opatření pro snížení potřeby 
elektrické energie a zemního plynu. Byla navržena soustava solárních kolektorů 






Porovnání podle CO2 




t/rok t/rok t/rok 
Výchozí stav Varianta 1 Varianta 2 
Porovnání podle emisí bez CO2 
Tuhé znečišťující látky SO2 NOx CO 
72 
 
Tab. č. 6.1.1  – Doporučení 
  Varianta 1 Varianta 2 
Optimální 
varianta 
Úspora energie 590,5 GJ 1894,81 GJ Varianta 2 
Přínosy projektu celkem 380 489,00 Kč 454 589,85 Kč Varianta 2 
Investice 3 237 976,30 Kč 4 242 981,30 Kč Varianta 1 
Ts - prostá doba návratnosti 8,5 let 9,3 let Varianta 1 
NPV - čistá současná návratnost 2 422 739,23 2 520 167,77 Varianta 2 
IRR - vnitřní výnosové procento 10% 8,70% Varianta 1 
Tsd - reálná doba návratnosti 9,9 let 10,8 let Varianta 1 
CO2 43,92 t/rok 36,63 t/rok Varianta 2 
 
 
Variantu 2 jsem vybrala z důvodu větší úspory energie a většího přínosu projektu. I 
přesto že je třeba vyšších investic, prostá ani reálná doba návratnosti obou variant se 
až tak neliší. Proto si můžeme dovolit zvolit variantu 2, která bude navíc méně 
znečišťovat životní prostředí a zároveň nám námi vybraná varianta přinese za 
zvolenou dobu návratnosti více peněz. 
 
Tab. č. 6.1.2  – Rozložení spotřeby energie 
 
Spotřeba (GJ) Spotřeba Podíl (%) 
Vytápění 279,407 77,613 MWh 44,62% 
Chlazení 0 0 0,00% 
Nucené větrání 0 0 0,00% 
Příprava TV 340 94,444 MWh 54,29% 
Osvětlení 1,916 0,532 MWh 0,31% 
Elektřina 4,927 1,369 MWh 0,79% 
Celkem 626,25 58 kWh/m2 100,00% 
 
 
7. DOPORUČENÍ ENERGETICKÉHO SPECIALISTY 
  
7.1 Popis optimální varianty 
 
7.1.1 Úsporná opatření 
 
Zateplení obvodových stěn 
 Z důvodu nesplnění normového požadavku štítových i obvodových stěn, 
bylo navrženo zateplení obvodových stěn. Mezi původními panely již minimální 
izolace je, tudíž bude stačit zateplení polystyrenem EPS 150 Stabil 100 mm. Hodnota 
součinitele prostupu tepla se sníží z původního U=0,813 W/m2K (U=0,519 W/m2K) na 
U=0,253 W/m
2
K. Hodnota splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
73 
 
Zateplení stropní konstrukce 
 Původní stropní konstrukce neobsahuje žádnou tepelnou izolaci, proto navrhuji 
zateplení této konstrukce polystyrenem EPS 120 mm. Hodnota součinitele prostupu 
tepla se sníží z původního U=1,665 W/m2K na U=0,278 W/m2K. Hodnota splňuje 
požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Zateplení střešní konstrukce 
 Pro střešní konstrukci bylo navrhnuto zateplení polystyrenem EPS 120 mm, 
z důvodu lepších tepelně technických vlastností. Hodnota součinitele prostupu tepla se 
sníží z původního U=0,801 W/m2K na U=0,242 W/m2K. Hodnota splňuje požadavky 
ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Výměna oken a dveří 
 Okenní otvory byli velmi nevyhovující společně se vstupními dveřmi. Byla 
navrhnuta výměna. Nová okna i dveře mají lepší tepelně technické vlastnosti. Okenní 
otvory budou vyplněny plastovými okny s dvojskly, a to takovými, které jsou již v 6 
bytech i v suterénu. Hodnota součinitele prostupu tepla u oken se sníží z původního 
U=2,5 W/m
2
K na U=1,2 W/m
2
K. Hodnota součinitele prostupu tepla u dveří se sníží 
z původního U=3,5 W/m2K na U=1,3 W/m2K. Obě hodnoty splňují požadavky ČSN 
730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Výměna osvětlení 
 V budově se nacházejí stále staré 60W žárovky, proto je potřeba vyměnit toto 
osvětlení za úspornější LED žárovky o příkonu 12W.  
 
Návrh solárního ohřevu pro přípravu TV 
 Opatřením posledním je zabudování solárních kolektorů na střechu. Panely 
budou umístěny na střeše bytového domu s orientací na jih ve sklonu 30°C. Pokrytí 
potřeby teplé vody je 55%, účinná plocha 22 solárních panelů je 56,2 m2.  
 
7.2 Roční úspory energie v MWh/rok po realizaci varianty 2 
Roční úspora energie je 210,945 MWh/rok. 
 
7.3 Náklady v tisících Kč/rok na realizaci varianty 2 
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Investice na realizaci jsou 4 242 981,30 Kč. 
 
7.4 Průměrné roční provozní náklady v tisících Kč/rok v případě realizace 
varianty 2 
Na vytápění je potřeba 180 035,90 Kč, na elektřinu 223 489,11 Kč. 
 
7.5 Upravená energetická bilance pro variantu 2 
Tab. č. 7.5  – Energetická bilance 
  
Stávající stav Varianta 2 
Energie Náklady Energie Náklady 
ř.  Ukazatel GJ MWh tis. Kč GJ MWh tis. Kč 
1 
Vstupy paliv a 
energie 




0 0 0 0 0 0 
3 
Spotřeba paliv a 
energie 




0 0 0 0 0 0 
5 
Konečná spotřeba 
paliv a energie 
1385,65 384,903 904 257,01 626,25 173,958 403 524,20 
6 
Ztráty ve vlastním 
zdroji a 
rozvodech energie 








0 0 0 0 0 0 
9 
Spotřeba energie 
na přípravu TV 

















a ostatní procesy 
4,927 1,369 3 215,29 4,927 1,369 3 215,29 
 
7.6 Ekonomické a ekologické vyjádření pro optimální variantu 
 Varianta 2 nám přináší vyšší ekonomickou úsporu na energiích a palivech a také 




7.7 Návrh vhodné koncepce systému managementu hospodaření s energií 
Navrhuji koncepci managementu, z důvodu přehledu o všech pohybech 
s energiemi, pro snadnější odhalení problémů, ale i pro běžný přehled z ekonomického 
hlediska. O management v bytovém domě se bude starat pověřená osoba.  
 
7.8 Popis okrajových podmínek pro optimální variantu 
 
Lokalita     Brno 
Výpočtová venkovní teplota    -12°C 
Počet dní v otopné sezóně    241 dní 
Střední venkovní teplota za otopné období 3,7 °C 
 
Okrajovými podmínkami se rozumí dodržení stanovených postupů při realizaci a 
při následném užívání. Dále dodržení technologických postupů a práce s materiály, 
jejichž vlastnosti souhlasí s těmi, které se využily při samotném výpočtu. Musí být 
zachovány stejné parametry i u zdrojů tepla a dalších energetických zařízení. Výpočty 
z hlediska ekonomického vycházejí z reálných cen materiálu.  
Při zpracování projektové dokumentace musí být kladen důraz na řešení 
problematických míst, jako jsou například konstrukční detaily. Projektant zohlední 
současný a budoucí provoz objektu. Pokud vznikne problém ve fázi realizace nebo 
samotného projektu bude projektant řešit problémy se zpracovatelem energetického 
auditu. 
 
Energetický audit zpracovala: Zelenková Pavla 

















Evidenční list energetického auditu 
       podle zákona č. 406/2000 Sb. O hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů 
 
                      
      Evidenční číslo  1/2016 
                  
    
 
 
        1. Část - Identifikační údaje 
                          
  1. Jméno (jména), příjmení/název nebo obchodní firma vlastníka předmětu EA   
  Společenství vlastníků jednotek             
                    
  2. Adresa trvalého bydliště/sídlo, případně adresa pro doručování     
  a) ulice   b) č.p./č.p. c) část obce       
  Černého   781/7   Brno - Bystrc       
                    
  d) obec   e) PSČ   f) email     g)telefon   
  Brno   635 00   BDsvj@seznam.cz    +420728062305   
                    
  3. Identifikační číslo               
  123                 
                    
  4. Údaje o statutárním orgánu             
  a) jméno     b) kontakt         
  Ivan Červenka   ivancervenka@seznam.cz       
                    
  5. Předmět energetického auditu           
  a) název                 
  Bytový dům Brno - Bystrc             
  b) adresa                 
  Brno - Bystrc, Černého 781/7             
  c) popis předmětu EA               
  
           
      Předmětem je Bytový dům na ulici Černého 781/7 v části Brno - Bystrc. Jedná se o 
samostatně stojící bytový dům, sloužící jako obytná budova, celoročně a nepřetržitě. 
Původní stavba je z roku 1975-1977. Osmipodlažní budovu obývá 72 lidí, ve 40 bytech.    
  
        
  
  
        
  









2. Část – Popis stávajícího stavu předmětu EA           
                     
   1. Charakteristika hlavních činností             
 
  
      
   Samostatně stojící bytový dům slouží jako obytná budova, celoročně a nepřetržitě. Objekt 
má 8 nadzemních podlaží a 1 podzemní podlaží, je v něm 40 bytů. Systém je postaven z 
panelů T06B, štítové stěny jsou zaizolovány. Výplně otvorů jsou dřevěná původní, dům je 




    
                    
   2. Vlastní zdroje energie               
   a) zdroje tepla     b) zdroje elektřiny       
   počet     ks počet     ks   
   instalovaný výkon   MW instalovaný výkon   MW   
   roční výroba   MWh roční výroba   MWh 
   roční spotřeba paliva   GJ/r roční spotřeba paliva   GJ/r   
                     
   c) kombinovaná výroba elektřiny a tepla   d) druhy primárního zdroje energie     
   počet     ks druh OZE         
   instalovaný výkon elektrický   MW druh DEZ         
   instalovaný výkon tepelný   MW fosilní zdroje       
   roční výroba elektřiny   MWh           
   roční výroba tepla   MWh           
   roční spotřeba paliva   GJ/r           
                     
   3. Spotřeba energie               
   Druh spotřeby Příkon   Spotřeba energie Energonositel   
   vytápění     MW 257,917 MWh/r Zemní plyn     
   chlazení     MW   MWh/r       
   větrání     MW   MWh/r       
   úprava vlhkosti   MW   MWh/r       
   příprava TV   MW 123,889 MWh/r Zemní plyn     
   osvětlení     MW 1,729 MWh/r Elektřina     
   technologie   MW 1,369 MWh/r Elektřina     
   celkem     MW   MWh/r       
                     
  
3. Část - Doporučená varianta navrhovaných opatření         
                    
  1. Popis doporučených opatření             
   
Zateplení obvodových stěn 
Zateplení polystyrenem EPS 150 Stabil 100 mm. Hodnota součinitele prostupu tepla se 
sníží z původního U=0,813 W/m2K (U=0,519 W/m2K) na U=0,253 W/m2K. Hodnota 
splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
  
    
    
    






Zateplení stropní konstrukce 
Navrhuji zateplení této konstrukce polystyrenem EPS 120 mm. Hodnota součinitele 
prostupu tepla se sníží z původního U=1,665 W/m2K na U=0,278 W/m2K. Hodnota 
splňuje požadavky ČSN 730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Zateplení střešní konstrukce 
Pro střešní konstrukci bylo navrhnuto zateplení polystyrenem EPS 120 mm, z důvodu 
lepších tepelně technických vlastností. Hodnota součinitele prostupu tepla se sníží 
z původního U=0,801 W/m2K na U=0,242 W/m2K. Hodnota splňuje požadavky ČSN 
730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Výměna oken a dveří 
Okenní otvory budou vyplněny plastovými okny s dvojskly, a to takovými, které jsou 
již v 6 bytech i v suterénu. Hodnota součinitele prostupu tepla u oken se sníží z původního 
U=2,5 W/m
2
K na U=1,2 W/m
2
K. Hodnota součinitele prostupu tepla u dveří se sníží 
z původního U=3,5 W/m2K na U=1,3 W/m2K. Obě hodnoty splňují požadavky ČSN 
730540-2:2011 + Z1:2012. 
 
Výměna osvětlení 
Je třeba vyměnit staré 60W žárovky za úspornější LED žárovky o příkonu 12W.  
 
Návrh solárního ohřevu pro přípravu TV 
Zabudování solárních kolektorů na střechu. Panely budou umístěny na střeše bytového 
domu s orientací na jih ve sklonu 30°C. Pokrytí potřeby teplé vody je 55%, účinná plocha 
22 solárních panelů je 56,2 m2.  
    
                    
  2. Úspory energie a nákladů               
  Spotřeba a náklady na energii - celkem             
                    
    Stávající stav     Navrhovaný stav Úspory     
  Energie 384,903 MWh/r   173,958 MWh/r 210,945 MWh/r 
  Náklady 904,257 tis. Kč/r   403,524 tis. Kč/r 500,733 tis. Kč/r 
                    
  Spotřeba energie               
                    
    Stávající stav     Navrhovaný stav Úspory     
  Vytápění 257,917 MWh/r   77,613 MWh/r 180,304 MWh/r 
  Chlazení   MWh/r     MWh/r   MWh/r 
  Větrání   MWh/r     MWh/r   MWh/r 
  Úprava vlhkosti   MWh/r     MWh/r   MWh/r 
  Příprava TV 123,889 MWh/r   94,44 MWh/r 29,449 MWh/r 
  Osvětlení 1,729 MWh/r   0,531 MWh/r 1,198 MWh/r 
  Technologie 1,369 MWh/r   1,369 MWh/r 0 MWh/r 
  
  







  3. Ekonomické hodnocení               
                    
  doba hodnocení 20 roků diskontní míra 3 %   
  reálná doba návratnosti 10,8 roků investiční náklady 4242,981 tis. Kč 
  prostá doba návratnosti 9,3 roků cash flow   454,589 tis. Kč/r 
  IRR   8,7 % NPV   2520,167 tis. Kč 
  rok realizace 2016             
                    
                              
  4. Ekologické hodnocení                     
                              
  
Znečisťující 
látka Stávající stav   Navrhovaný stav   Efekt     
      lokálně globálně   lokálně globálně   lokálně globálně   
  Tuhé látky   t/r 0,00189 t/r   t/r 0,00104 t/r   t/r 0,00085 t/r 
  SO2     t/r 0,0058 t/r   t/r 0,00356 t/r   t/r 0,00224 t/r 
  Nox     t/r 0,06282 t/r   t/r 0,02911 t/r   t/r 0,03371 t/r 
  CO     t/r 0,01282 t/r   t/r 0,00598 t/r   t/r 0,00684 t/r 
  CO2     t/r 79,98 t/r   t/r 36,63 t/r   t/r 43,35 t/r 
                              
 
 
4. Část - Údaje o energetickém specialistovi 
                                      
  1. Jméno a příjmení         Titul             
  Pavla Zelenková           /             
                              
  2. Číslo oprávnění v seznamu energ. specialistů 3. Datum vydání oprávnění     
  /                           
                              
  4. Datum posledního průběžného vzdělávání                 
                              
                              
  5. Podpis             6. Datum           
                9. 3. 2016   
                              



























 V úvodu bakalářské práce jsem uvedla cíle, které jsem se snažila splnit. 
V teoretické části jsem rozebrala metodiku environmentálního hodnocení v rámci 
energetického auditu. Dále jsem se zabývala již jen samostatným energetickým 
auditem, jehož předmětem byl bytový dům v Brně - Bystrc. Ve výpočtové části je 
uvedena a rozebrána analýza energetických potřeb a toků budovy a energetické 
hodnocení.  
 Na závěr byl zpracován energetický audit bytového domu a průkaz energetické 
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 GJ gigajoule 
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P1. VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA  
    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  OBVODOVÁ STĚNA PRŮČELNÍ 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  27.12.2015 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.100 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Železobeton  0,1400  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  3  Minerální plsť  0,0600  0,0560  880,0  100,0  1,1   0.0000 
  4  Železobeton  0,0700  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Železobeton   --- 
  3  Minerální plsť   --- 
  4  Železobeton   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   57.7  1434.2     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   60.2  1496.3     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   64.7  1608.2    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   68.5  1702.6    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   70.0  1739.9    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   65.2  1620.6    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   60.2  1496.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   57.6  1431.7     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 




 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        1.061 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.813 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.83 / 0.86 / 0.91 / 1.01 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.8E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         52.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          9.4 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        14.34 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.815 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    16.7   0.815    70.6 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    17.1   0.815    72.8 
    3    15.8   0.697    12.3   0.497    17.8   0.815    70.3 
    4    16.5   0.621    13.0   0.333    18.8   0.815    69.1 
    5    17.6   0.520    14.1   0.028    19.7   0.815    70.2 
    6    18.5   0.374    15.0  ------    20.3   0.815    71.7 
    7    19.0   0.183    15.4  ------    20.5   0.815    72.5 
    8    18.8   0.257    15.3  ------    20.5   0.815    72.4 
    9    17.7   0.509    14.2  ------    19.8   0.815    70.4 
   10    16.5   0.618    13.0   0.327    18.8   0.815    69.0 
   11    15.8   0.701    12.3   0.504    17.8   0.815    70.5 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    17.0   0.815    72.5 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:   17.7   17.3   14.8  -12.7  -14.0 
 p [Pa]:   1367   1299    536    520    138 
 p,sat [Pa]:   2020   1971   1679    203    181 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.2150    0.2150   5.715E-0008 
 




 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.2470 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      1.3901 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.2150    0.2150   4.58E-0009     0.0119 
  12   0.2150    0.2150   2.06E-0008     0.0669 
   1   0.2150    0.2150   2.38E-0008     0.1306 
   2   0.2150    0.2150   2.00E-0008     0.1791 
   3   0.2150    0.2150   3.24E-0009     0.1878 
   4   0.2150    0.2150  -2.44E-0008     0.1245 
   5    ---       ---    -5.94E-0008     0.0000 
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.1878 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.1878 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  OBVODOVÁ STĚNA ŠTÍTOVÁ 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  27.12.2015 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.100 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Železobeton  0,1400  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  3  Minerální plsť  0,0600  0,0560  880,0  100,0  1,1   0.0000 
  4  Železobeton  0,0700  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  5  Pěnový polysty  0,0500  0,0510  1270,0  10,0  40,0   0.0000 
  6  Trapézové plec  0,0007  50,0000  870,0  7850,0  1720,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 





 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Železobeton   --- 
  3  Minerální plsť   --- 
  4  Železobeton   --- 
  5  Pěnový polystyren   --- 
  6  Trapézové plechy   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   57.7  1434.2     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   60.2  1496.3     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   64.7  1608.2    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   68.5  1702.6    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   70.0  1739.9    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   65.2  1620.6    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   60.2  1496.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   57.6  1431.7     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        1.755 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.519 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.54 / 0.57 / 0.62 / 0.72 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.5E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        525.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         12.7 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        16.60 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.878 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    18.1   0.878    64.3 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    18.4   0.878    66.9 
    3    15.8   0.697    12.3   0.497    18.9   0.878    65.7 
    4    16.5   0.621    13.0   0.333    19.5   0.878    65.9 
    5    17.6   0.520    14.1   0.028    20.1   0.878    68.3 
    6    18.5   0.374    15.0  ------    20.5   0.878    70.6 
    7    19.0   0.183    15.4  ------    20.7   0.878    71.8 
    8    18.8   0.257    15.3  ------    20.6   0.878    71.5 
    9    17.7   0.509    14.2  ------    20.2   0.878    68.6 
   10    16.5   0.618    13.0   0.327    19.5   0.878    65.9 
   11    15.8   0.701    12.3   0.504    18.9   0.878    65.8 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    18.4   0.878    66.6 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e   
 theta [C]:   19.0   18.8   17.3    1.1    0.4  -14.4  -14.4 
 p [Pa]:   1367   1325    853    844    608    315    138 
 p,sat [Pa]:   2201   2170   1977    663    629    174    174 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.2150    0.2150   1.226E-0008 
    2   0.3253    0.3350   2.119E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0687 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      1.5599 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   0.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  12   0.3350    0.3350   8.77E-0010     0.0023 
   1   0.3350    0.3350   4.80E-0009     0.0152 
   2   0.3350    0.3350   1.19E-0010     0.0155 
   3    ---       ---    -1.32E-0008     0.0000 
   4    ---       ---        ---          ---   
   5    ---       ---        ---          ---   
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
  11    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0155 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0155 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 




    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  STROPNÍ KONSTRUKCE NAD 1.PP 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  27.12.2015 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha nad nevytápěným či méně vytáp. vnitřním prostorem 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.100 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Podlahové lino  0,0040  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Potěr cementov  0,0050  1,1600  840,0  2000,0  19,0   0.0000 
  3  Beton hutný  0,1000  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  4  Železobeton  0,2500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  5  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Podlahové linoleum   --- 
  2  Potěr cementový   --- 
  3  Beton hutný   --- 
  4  Železobeton   --- 
  5  Omítka vápenocementová   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.17 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :    11.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    50.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.9  1339.7    11.0   50.0   656.0 
    2        28    21.0   56.0  1391.9    11.0   50.0   656.0 
    3        31    21.0   57.5  1429.2    12.0   50.0   700.9 
    4        30    21.0   59.3  1473.9    14.0   50.0   798.9 
    5        31    21.0   63.4  1575.9    16.0   50.0   908.6 
    6        30    21.0   67.2  1670.3    19.0   50.0  1098.1 
    7        31    21.0   69.2  1720.0    21.0   50.0  1242.8 
    8        31    21.0   68.5  1702.6    21.0   50.0  1242.8 
    9        30    21.0   64.1  1593.3    19.0   50.0  1098.1 
   10        31    21.0   59.7  1483.9    16.0   50.0   908.6 
   11        30    21.0   57.5  1429.2    14.0   50.0   798.9 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    11.0   50.0   656.0 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
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  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        0.261 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        1.665 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    1.68 / 1.71 / 1.76 / 1.86 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.3E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         42.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         12.4 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        17.33 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.633 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.373    11.3   0.031    17.3   0.633    67.8 
    2    15.3   0.432    11.9   0.089    17.3   0.633    70.4 
    3    15.7   0.415    12.3   0.033    17.7   0.633    70.6 
    4    16.2   0.316    12.8  ------    18.4   0.633    69.6 
    5    17.3   0.254    13.8  ------    19.2   0.633    71.0 
    6    18.2  ------    14.7  ------    20.3   0.633    70.3 
    7    18.7  ------    15.1  ------    21.0   1.000    69.2 
    8    18.5  ------    15.0  ------    21.0   1.000    68.5 
    9    17.4  ------    14.0  ------    20.3   0.633    67.1 
   10    16.3   0.064    12.9  ------    19.2   0.633    66.9 
   11    15.7   0.248    12.3  ------    18.4   0.633    67.4 
   12    15.5   0.446    12.0   0.103    17.3   0.633    71.0 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   18.3   18.0   17.9   16.6   13.9   13.7 
 p [Pa]:   1367   1127   1121   1019    673    656 
 p,sat [Pa]:   2107   2059   2050   1892   1587   1563 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  1.202E-0008 kg/(m2.s) 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 




 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  STŘEŠNÍ KONSTRUKCE 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  27.12.2015 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.100 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Železobeton  0,2500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  2  Písek  0,1000  0,9500  960,0  1750,0  4,0   0.0000 
  3  Pěnový polysty  0,0500  0,0510  1270,0  10,0  40,0   0.0000 
  4  Sklobit  0,0025  0,2100  1470,0  1200,0  49250,0   0.0000 
  5  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Železobeton   --- 
  2  Písek   --- 
  3  Pěnový polystyren   --- 
  4  Sklobit   --- 
  5  Omítka vápenocementová   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -4.5   81.3   340.4 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -2.3   80.5   405.9 
    3        31    21.0   57.7  1434.2     1.8   79.2   550.6 
    4        30    21.0   60.2  1496.3     7.0   76.8   769.0 
    5        31    21.0   64.7  1608.2    11.9   73.6  1024.9 
    6        30    21.0   68.5  1702.6    15.0   70.9  1208.4 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    16.5   69.3  1300.2 
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    8        31    21.0   70.0  1739.9    16.1   69.8  1276.6 
    9        30    21.0   65.2  1620.6    12.3   73.3  1048.0 
   10        31    21.0   60.2  1496.3     7.1   76.7   773.3 
   11        30    21.0   57.6  1431.7     1.5   79.3   539.6 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -2.6   80.7   396.8 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        1.109 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.801 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.82 / 0.85 / 0.90 / 1.00 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.0E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        174.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         12.3 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        14.57 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.821 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.753    11.3   0.619    16.4   0.821    71.5 
    2    15.6   0.767    12.1   0.620    16.8   0.821    73.8 
    3    15.8   0.728    12.3   0.549    17.6   0.821    71.4 
    4    16.5   0.675    13.0   0.428    18.5   0.821    70.3 
    5    17.6   0.625    14.1   0.242    19.4   0.821    71.5 
    6    18.5   0.583    15.0  ------    19.9   0.821    73.2 
    7    19.0   0.546    15.4  ------    20.2   0.821    74.1 
    8    18.8   0.560    15.3  ------    20.1   0.821    73.9 
    9    17.7   0.622    14.2   0.221    19.4   0.821    71.8 
   10    16.5   0.673    13.0   0.424    18.5   0.821    70.2 
   11    15.8   0.731    12.3   0.555    17.5   0.821    71.6 
   12    15.5   0.765    12.0   0.620    16.8   0.821    73.5 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   18.5   14.1   11.4  -13.3  -13.6  -14.0 
 p [Pa]:   1367   1313   1310   1291    141    138 
 p,sat [Pa]:   2126   1605   1349    192    187    181 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
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  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.4000    0.4000   2.874E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.2533 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.1699 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  15.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
   9   0.4000    0.4000   3.05E-0009     0.0079 
  10   0.4000    0.4000   1.03E-0008     0.0357 
  11   0.4000    0.4000   1.70E-0008     0.0798 
  12   0.4000    0.4000   2.10E-0008     0.1360 
   1   0.4000    0.4000   2.12E-0008     0.1929 
   2   0.4000    0.4000   2.09E-0008     0.2435 
   3   0.4000    0.4000   1.67E-0008     0.2882 
   4   0.4000    0.4000   1.05E-0008     0.3156 
   5   0.4000    0.4000   3.65E-0009     0.3254 
   6   0.4000    0.4000  -1.66E-0009     0.3211 
   7   0.4000    0.4000  -4.64E-0009     0.3086 
   8   0.4000    0.4000  -3.79E-0009     0.2985 
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.3254 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0269 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna stále vlhká (tj. Mc,a > Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 




    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 
 Název úlohy :  PODLAHA NA ZEMIINĚ 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  27.12.2015 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha na zemině 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.100 W/m2K 
 




 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Beton hutný  0,0400  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  2  Hydrolen S 12T  0,0012  0,1600  960,0  1500,0  14900,0   0.0000 
  3  Beton hutný  0,1500  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  4  Štěrk  0,1000  0,6500  800,0  1650,0  15,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Beton hutný   --- 
  2  Hydrolen S 12T   --- 
  3  Beton hutný   --- 
  4  Štěrk   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.00 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    11.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    11.0   97.5  1279.2     4.0  100.0   812.8 
    2        28    11.0   99.0  1298.9     3.1  100.0   762.8 
    3        31    12.0   98.4  1379.4     4.2  100.0   824.4 
    4        30    14.0   90.9  1452.3     6.2  100.0   947.6 
    5        31    16.0   86.7  1575.6     8.8  100.0  1132.0 
    6        30    19.0   76.9  1688.8    11.3  100.0  1338.4 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    12.8  100.0  1477.5 
    8        31    21.0   70.0  1739.9    13.6  100.0  1556.7 
    9        30    19.0   73.1  1605.4    13.4  100.0  1536.6 
   10        31    16.0   80.6  1464.7    11.5  100.0  1356.3 
   11        30    14.0   86.9  1388.4     8.9  100.0  1139.7 
   12        31    11.0   99.0  1298.9     6.1  100.0   941.1 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla vypočtena podle čl. 4.2.3 v EN ISO 13788 
 (vliv tepelné setrvačnosti zeminy). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        0.293 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        2.158 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    2.18 / 2.21 / 2.26 / 2.36 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 




 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         10.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          8.5 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         8.24 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.540 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.0   1.430    10.6   0.946     7.8   0.540   100.0 
    2    14.2   1.411    10.8   0.981     7.4   0.540   100.0 
    3    15.2   1.408    11.8   0.969     8.4   0.540   100.0 
    4    16.0   1.254    12.5   0.813    10.4   0.540   100.0 
    5    17.3   1.176    13.8   0.692    12.7   0.540   100.0 
    6    18.4   0.918    14.9   0.462    15.5   0.540    96.2 
    7    19.0   0.751    15.4   0.321    17.2   0.540    89.2 
    8    18.8   0.709    15.3   0.233    17.6   0.540    86.5 
    9    17.6   0.743    14.1   0.120    16.4   0.540    86.0 
   10    16.1   1.026    12.7   0.259    13.9   0.540    92.1 
   11    15.3   1.251    11.9   0.579    11.7   0.540   100.0 
   12    14.2   1.663    10.8   0.969     8.7   0.540   100.0 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:    8.9    8.5    8.4    6.9    5.0 
 p [Pa]:    722    726    845    862    872 
 p,sat [Pa]:   1140   1109   1102    995    872 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd : -1.329E-0009 kg/(m2.s) 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  12   0.0000    0.0400   5.63E-0007     1.5073 
   1   0.0000    0.0400   9.02E-0007     3.9242 
   2   0.0000    0.0400   1.29E-0006     7.0679 
   3   0.0000    0.0400   1.30E-0006    10.5663 
   4   0.0000    0.0400   5.68E-0007    12.0378 
   5   0.0000    0.0400   8.32E-0008    12.2608 
   6   0.0035    0.0400  -5.39E-0007    10.8628 
   7   0.0400    0.0400  -8.04E-0008    10.6474 
   8   0.0400    0.0400  -9.63E-0008    10.3895 
   9   0.0400    0.0400  -8.88E-0008    10.1594 
  10   0.0400    0.0400  -4.52E-0008    10.0382 
  11   0.0400    0.0400  -2.82E-0009    10.0309 
         
 
 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:    12.2608 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      2.2299 kg/m2 
         
 




 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 




    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  NOVÁ OBVODOVÁ STĚNA 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  2.2.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
  2  Železobeton  0,1400  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  3  Minerální plsť  0,0600  0,0560  880,0  100,0  1,1   0.0000 
  4  Železobeton  0,0700  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  5  Rigips EPS 150  0,1600  0,0350  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  6  Baumit vnější  0,0100  0,4700  790,0  1800,0  25,0   0.0000 
  7  Fasádní barva  0,0003  0,3600  840,0  1400,0  170,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Omítka vápenocementová   --- 
  2  Železobeton   --- 
  3  Minerální plsť   --- 
  4  Železobeton   --- 
  5  Rigips EPS 150 S   --- 
  6  Baumit vnější štuková omítka (FeinPutz ausen) 
    --- 
  7  Fasádní barva bílá/barevná   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   57.7  1434.2     3.8   79.2   634.8 
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    4        30    21.0   60.2  1496.3     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   64.7  1608.2    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   68.5  1702.6    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   70.0  1739.9    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   65.2  1620.6    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   60.2  1496.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   57.6  1431.7     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        5.185 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.187 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.21 / 0.24 / 0.29 / 0.39 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.5E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       2403.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         14.2 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.36 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.954 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    19.9   0.954    57.5 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    20.0   0.954    60.4 
    3    15.8   0.697    12.3   0.497    20.2   0.954    60.6 
    4    16.5   0.621    13.0   0.333    20.5   0.954    62.3 
    5    17.6   0.520    14.1   0.028    20.7   0.954    66.0 
    6    18.5   0.374    15.0  ------    20.8   0.954    69.3 
    7    19.0   0.183    15.4  ------    20.9   0.954    71.0 
    8    18.8   0.257    15.3  ------    20.9   0.954    70.6 
    9    17.7   0.509    14.2  ------    20.7   0.954    66.4 
   10    16.5   0.618    13.0   0.327    20.5   0.954    62.2 
   11    15.8   0.701    12.3   0.504    20.2   0.954    60.5 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    20.0   0.954    60.0 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   20.2   20.1   19.5   13.1   12.8  -14.6  -14.8  -14.8 
 p [Pa]:   1367   1333    948    940    748    174    144    138 
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 p,sat [Pa]:   2369   2356   2271   1508   1479    171    169    168 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.4216    0.4380   3.817E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0022 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      2.9811 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 




    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  NOVÁ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  2.2.2016 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Železobeton  0,2500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  2  Písek  0,1000  0,9500  960,0  1750,0  4,0   0.0000 
  3  Pěnový polysty  0,0500  0,0510  1270,0  10,0  40,0   0.0000 
  4  Sklobit  0,0025  0,2100  1470,0  1200,0  49250,0   0.0000 
  5  Hydrobit V 60  0,0035  0,2100  1470,0  1114,0  14480,0   0.0000 
  6  Isover EPS 70S  0,1200  0,0390  1270,0  16,0  30,0   0.0000 
  7  Hydrolen  0,0012  0,1600  960,0  1500,0  14900,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Železobeton   --- 
  2  Písek   --- 
  3  Pěnový polystyren   --- 
  4  Sklobit   --- 
  5  Hydrobit V 60 S 35   --- 
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  6  Isover EPS 70S   --- 
  7  Hydrolen   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -4.5   81.3   340.4 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -2.3   80.5   405.9 
    3        31    21.0   57.7  1434.2     1.8   79.2   550.6 
    4        30    21.0   60.2  1496.3     7.0   76.8   769.0 
    5        31    21.0   64.7  1608.2    11.9   73.6  1024.9 
    6        30    21.0   68.5  1702.6    15.0   70.9  1208.4 
    7        31    21.0   70.5  1752.3    16.5   69.3  1300.2 
    8        31    21.0   70.0  1739.9    16.1   69.8  1276.6 
    9        30    21.0   65.2  1620.6    12.3   73.3  1048.0 
   10        31    21.0   60.2  1496.3     7.1   76.7   773.3 
   11        30    21.0   57.6  1431.7     1.5   79.3   539.6 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -2.6   80.7   396.8 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        4.000 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.242 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.26 / 0.29 / 0.34 / 0.44 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.0E+0012 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        792.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         14.6 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.90 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.942 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
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    1    14.7   0.753    11.3   0.619    19.5   0.942    59.0 
    2    15.6   0.767    12.1   0.620    19.6   0.942    61.9 
    3    15.8   0.728    12.3   0.549    19.9   0.942    61.8 
    4    16.5   0.675    13.0   0.428    20.2   0.942    63.3 
    5    17.6   0.625    14.1   0.242    20.5   0.942    66.8 
    6    18.5   0.583    15.0  ------    20.7   0.942    70.0 
    7    19.0   0.546    15.4  ------    20.7   0.942    71.6 
    8    18.8   0.560    15.3  ------    20.7   0.942    71.2 
    9    17.7   0.622    14.2   0.221    20.5   0.942    67.3 
   10    16.5   0.673    13.0   0.424    20.2   0.942    63.3 
   11    15.8   0.731    12.3   0.555    19.9   0.942    61.8 
   12    15.5   0.765    12.0   0.620    19.6   0.942    61.5 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   20.2   18.8   18.0   10.1   10.1    9.9  -14.6  -14.7 
 p [Pa]:   1367   1332   1330   1318    574    268    246    138 
 p,sat [Pa]:   2366   2170   2059   1240   1232   1221    171    170 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.4000    0.4000   1.923E-0009 
    2   0.5260    0.5260   8.446E-0010 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0024 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.1042 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   0.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 




    
 
 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 
 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 Název úlohy :  NOVÁ STROPNÍ KONSTRUKCE NAD 1.PP 
 Zpracovatel :  Pavla Zelenková 
 Zakázka :   
 Datum :  2.2.2016 
 
 




 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha nad nevytápěným či méně vytáp. vnitřním prostorem 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Podlahové lino  0,0040  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Potěr cementov  0,0050  1,1600  840,0  2000,0  19,0   0.0000 
  3  Beton hutný  0,1000  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  4  Železobeton  0,2500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  5  Rigips EPS 100  0,1200  0,0370  1270,0  20,0  30,0   0.0000 
  6  Omítka vápenoc  0,0150  0,9900  790,0  2000,0  19,0   0.0000 
           
 
 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         
  1  Podlahové linoleum   --- 
  2  Potěr cementový   --- 
  3  Beton hutný   --- 
  4  Železobeton   --- 
  5  Rigips EPS 100 S   --- 
  6  Omítka vápenocementová   --- 
         
 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.17 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :    11.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    50.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           
    1        31    21.0   53.9  1339.7    11.0   50.0   656.0 
    2        28    21.0   56.0  1391.9    11.0   50.0   656.0 
    3        31    21.0   57.5  1429.2    12.0   50.0   700.9 
    4        30    21.0   59.3  1473.9    14.0   50.0   798.9 
    5        31    21.0   63.4  1575.9    16.0   50.0   908.6 
    6        30    21.0   67.2  1670.3    19.0   50.0  1098.1 
    7        31    21.0   69.2  1720.0    21.0   50.0  1242.8 
    8        31    21.0   68.5  1702.6    21.0   50.0  1242.8 
    9        30    21.0   64.1  1593.3    19.0   50.0  1098.1 
   10        31    21.0   59.7  1483.9    16.0   50.0   908.6 
   11        30    21.0   57.5  1429.2    14.0   50.0   798.9 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    11.0   50.0   656.0 
           
 
 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :        3.263 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.278 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.30 / 0.33 / 0.38 / 0.48 W/m2K 
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 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.2E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        637.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         14.4 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.32 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.932 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.373    11.3   0.031    20.3   0.932    56.2 
    2    15.3   0.432    11.9   0.089    20.3   0.932    58.4 
    3    15.7   0.415    12.3   0.033    20.4   0.932    59.7 
    4    16.2   0.316    12.8  ------    20.5   0.932    61.1 
    5    17.3   0.254    13.8  ------    20.7   0.932    64.7 
    6    18.2  ------    14.7  ------    20.9   0.932    67.8 
    7    18.7  ------    15.1  ------    21.0   1.000    69.2 
    8    18.5  ------    15.0  ------    21.0   1.000    68.5 
    9    17.4  ------    14.0  ------    20.9   0.932    64.6 
   10    16.3   0.064    12.9  ------    20.7   0.932    61.0 
   11    15.7   0.248    12.3  ------    20.5   0.932    59.2 
   12    15.5   0.446    12.0   0.103    20.3   0.932    58.9 
           
 
 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e   
 theta [C]:   20.6   20.5   20.5   20.3   19.8   11.5   11.4 
 p [Pa]:   1367   1183   1178   1100    835    669    656 
 p,sat [Pa]:   2420   2410   2409   2378   2313   1354   1351 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  9.217E-0009 kg/(m2.s) 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 









P2. ENERGETICKÝ ŠTÍTEK  
 
PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
PŘED REKONSTRUKCÍ 
 (zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel 
Bytový dům 
Brno – Bystrc, Černého 781/7,  635 00 
Brno Bystrc,  611778 
Společenství vlastníků jednotek 
Vlastník nebo společenství vlastníků, 
popř. stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
  Společenství vlastníků jednotek 
 
Brno – Bystrc, Černého 781/7,  635 00 
   +420 728 062 303 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 




Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 




Geometrická charakteristika budovy A / V 0,345 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
21 °C 











































   A U b HT A U b HT 
 





            
   [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  




978,526 0,3 1 293,5578 978,526 0,813 1 795,541 










1561,29     468,3882 1561,294     1097,99 
 Okna 
dřevěná 
351,957 1,5 1 527,9355 351,957 2,5 1 879,892 
 Okna 
plastová 
55,535 1,5 1 83,3025 55,535 1,2 1 66,642 
 Dveře 
vstupní 





339,674 0,6 0,625 127,37775 339,674 1,665 0,625 353,473 
 Střecha 362,219 0,24 1 86,93256 362,219 0,801 1 292,672 
 Celkem 2678,42   1307,11151 2678,429   2717,80 
 Tepelné vazby 2678,429*0,02 53,56858 2678,429*0,10 267,842 
 Celková měrná 
ztráta prostupem 
tepla 
  1360,68009   2985,64 
 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 












 0,51*0,75 0,3825 
 Klasifikační třída obálky budovy podle 
přílohy C 1,11/0,51= 
2,18 





           Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 2985,64684 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m
2·K) 1,11 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m
2·K) 0,3825 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m
2·K) 0,51 
 





CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m
2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,26 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,3825 
C 1,0 1. Uem,N 0,51 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,765 
E 2,0 2. Uem,N 1,02 
 F 2,5 2,5. Uem,N 1,275 




Klasifikace: F – Velmi nehospodárná 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 30. 12. 2015 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:     Zelenková Pavla 
IČO:             
Zpracoval:          Zelenková Pavla                               
 
 
Podpis:          ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 





Energetický štítek budovy  
 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 Bytový dům  









 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 









  klasifikace F  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m
2
.K)                                                     Uem = HT/A 
1,11 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle   ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,51 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,26 0,3825 0,51 0,765 1,02 1,275 
Platnost štítku do 30. 12. 2025 Datum 30. 12. 2015 



















PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
 PO REKONSTRUKCI 
 (zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí 
provozovatel 
Bytový dům 
Brno – Bystrc, Černého 781/7,  635 00 
Brno Bystrc,  611778 
Společenství vlastníků jednotek 
Vlastník nebo společenství vlastníků, 
popř. stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
  Společenství vlastníků jednotek 
 
Brno – Bystrc, Černého 781/7,  635 00 
   +420 728 062 303 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, 




Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných 




Geometrická charakteristika budovy A / V 0,345 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
21 °C 















































   A U b HT A U b HT 
 





2/2011)             
   [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  




978,526 0,3 1 293,5578 978,526 0,253 1 182,984 










1561,29     468,3882 1561,29     291,961 
 Okna 
plastová 




55,535 1,5 1 83,3025 55,535 1,2 1 66,642 
 Dveře 
vstupní 








 Střecha 362,219 0,24 1 86,93256 362,219 0,242 1 87,6569 
 Celkem 2678,42   1307,11151 2678,42   937,702 
 Tepelné vazby 2678,429*0,02 53,56858 2678,429*0,02 53,5685 
 
Celková měrná ztráta 
prostupem tepla 
  1360,68009   991,271 
 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 












 0,51*0,75 0,3825 
 Klasifikační třída obálky budovy podle 
přílohy C 0,39/0,51= 
0,76 
Třída C -Vyhovující 
 
           
111 
 
Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 991,271314 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m
2·K) 0,39 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m
2·K) 0,3825 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m
2·K) 0,51 
 





CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m
2·K)] pro hranice klasifikačních tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,26 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,3825 
C 1,0 1. Uem,N 0,51 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,765 
E 2,0 2. Uem,N 1,02 
 F 2,5 2,5. Uem,N 1,275 




Klasifikace: C - Vyhovující 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 5. 2. 2016 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:     Zelenková Pavla 
IČO:             
Zpracoval:          Zelenková Pavla                               
 
 
Podpis:          ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 





Energetický štítek budovy  
 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 Bytový dům 








 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 









  klasifikace C  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m
2
.K)                                                     Uem = HT/A 
0,39 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 
podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,51 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,26 0,3825 0,51 0,765 1,02 1,275 
Platnost štítku do 5. 2. 2026 Datum 5. 2. 2016 



















P3. ENERGETICKÉ BILANCE  
 
ENERGETICKÁ BILANCE - STÁVAJÍCÍ STAV 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  BYTOVÝ DŮM - Bystrc Černého 781/7 
 Zpracovatel:  Pavla Zelenková 
 Zakázka:   
 Datum:  1.3.2016 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  2 
 Počet osob v budově podle NZÚ:  72 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -2,5 C  54,0  137,0  72,0  72,0  90,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  205,0  119,0  119,0  158,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  281,0  187,0  187,0  299,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  295,0  241,0  241,0  418,0 
 květen  31  13,9 C  212,0  328,0  313,0  313,0  569,0 
 červen  30  17,0 C  223,0  306,0  313,0  313,0  576,0 
 červenec  31  18,5 C  227,0  335,0  338,0  338,0  619,0 
 srpen  31  18,1 C  187,0  335,0  292,0  292,0  518,0 
 září  30  14,3 C  133,0  288,0  205,0  205,0  346,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  263,0  144,0  144,0  234,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  130,0  68,0  68,0  104,0 
 prosinec  31  -0,6 C  43,0  112,0  54,0  54,0  72,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -2,5 C  54,0  54,0  112,0  112,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  86,0  173,0  173,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  126,0  245,0  245,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  158,0  281,0  281,0 
 květen  31  13,9 C  202,0  202,0  338,0  338,0 
 červen  30  17,0 C  209,0  209,0  320,0  320,0 
 červenec  31  18,5 C  212,0  212,0  353,0  353,0 
 srpen  31  18,1 C  184,0  184,0  331,0  331,0 
 září  30  14,3 C  133,0  133,0  259,0  259,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  90,0  220,0  220,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  50,0  108,0  108,0 




  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  




 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  BYTY 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  7044,78 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  2470,86 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  2686,57 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  19067 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+20 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 4 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 10500,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  378808,4 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 2265,6 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (50,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  84,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  95,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  800,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  7,3 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  187,6 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  144,7 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  50,0 W 
 Příkon regulace:  0,5 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  5635,824 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
  
 Intenzita větrání byla odvozena na základě spárové průvzdušnosti oken: 
  
 Název výplně otvoru  Délka spáry [m]  Souč. spár. průvzd. iLV  Char. č. budovy B 
 
 Dřevěnná okna na západ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na západ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Dřevěnná okna na východ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na východ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Balkon na západ  10,63 (7 x)  0,000140  6 
 Balkon s plastovými okny na zá  10,63 (1 x)  0,000140  6 
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 Balkony na sever  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na s  10,63 (2 x)  0,000140  6 
 Balkony na jih  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na j  10,63 (2 x)  0,000140  6 
  
 Výsledná intenzita větrání n:  0,54 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střecha  331,4  0,801  1,00  265,454 
 0,240 
 Stěna průčelní na západ  489,26  0,813  1,00  397,771 
 0,300 
 Stěna štítová na jih  291,38  0,519  1,00  151,228 
 0,300 
 Stěna průčelní na východ  489,26  0,813  1,00  397,771 
 0,300 
 Stěna štítová na sever  291,38  0,519  1,00  151,228 
 0,300 
 Stropní konstrukce nad 1.PP  331,4  1,665  1,00  551,786 
 0,600 
 Dřevěnná okna na západ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  2,500  1,00  235,200 
 1,500 
 Plastová okna na západ  13,44 (2,1x1,6 x 4)  1,200  1,00  16,128 
 1,500 
 Dřevěnná okna na východ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  2,500  1,00  235,200 
 1,500 
 Plastová okna na východ  13,44 (2,1x1,6 x 4)  1,200  1,00  16,128 
 1,500 
 Balkon na západ  29,4 (2,1x2,0 x 7)  2,500  1,00  73,500 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Balkony na sever  58,8 (2,1x2,0 x 14)  2,500  1,00  147,000 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
 Balkony na jih  58,8 (2,1x2,0 x 14)  2,500  1,00  147,000 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  2810,594 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  260,714 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory u zóny č. 1 :   
   1. nevytápěný prostor   
 Název nevytápěného prostoru:  Nevytápěný suterén 
 Objem vzduchu v prostoru:  867,891 m3 
 Násobnost výměny do interiéru:  3,0 1/h 
 Násobnost výměny do exteriéru:  1,5 1/h 
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  Umístění  U,N,20 [W/m2K] 
  
 Stropní konstrukce nad 1.PP  339,67  1,665  do interiéru  0,600 
 Podlaha na zemině  339,67  2,158  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna východ  51,96  0,813  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna západ  51,96  0,813  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna jih  55,05  0,519  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna sever  55,05  0,519  do exteriéru  ----- 
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 Plastová okna sever  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna jih  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna východ  11,04  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna západ  4,0  1,200  do exteriéru  ----- 
 Dveře vstupní  11,04  3,500  do exteriéru  ----- 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla 
  podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,iu:  565,557 W/K 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,ue:  935,55 W/K 
 Měrný tok Hiu (z interiéru do nevytápěného prostoru):  1424,769 W/K 
 Měrný tok Hue (z nevytápěného prostoru do exteriéru):  1365,156 W/K 
  
 Teplota v nevytápěném prostoru:  2,9 C  (při návrhové venkovní teplotě -15,0 C). 
  
 Parametr b dle EN ISO 13789:  0,489 
  
  
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory Hu:  697,163 W/K 
 ............... a příslušnými tep. vazbami Hu,tb:  33,967 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Dřevěnná okna na západ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Plastová okna na západ  13,44  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Dřevěnná okna na východ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Plastová okna na východ  13,44  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Balkon na západ  29,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkony na sever  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony na jih  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  15636,8  25000,5  37567,3  45970,3  58051,8  57675,7 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  61966,1  54780,2  40322,8  30282,2  14754,8  12129,3 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  724,97 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  264,18 m2 
117 
 
 Celk. energet. vztažná plocha:  315,93 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  573 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+2,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 40+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 4 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  84,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  579,976 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  1,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střešní konstrukce  30,82  0,801  1,00  24,684 
 0,240 
 Obvodová stěna průčelní  108,93  0,813  1,00  88,558 
 0,300 
 stropní konstrukce nad 1.PP  30,82  1,665  1,00  51,309 
 0,600 
 Balkon na východ  25,2 (2,1x2,0 x 6)  2,500  1,00  63,000 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Vstupní dveře na východ  10,3 (3,21x3,21 x 1)  3,500  1,00  36,064 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  268,654 W/K 





 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Balkon na východ  25,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Vstupní dveře na východ  10,3  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  1474,2  2436,4  3828,7  4934,3  6408,5  6408,5 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  6920,3  5978,5  4197,2  2948,3  1392,3  1105,6 
 
 
    
 PARAMETRY PŘERUŠOVANÉHO VYTÁPĚNÍ:  
    
 
 Číslo zóny:  1 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  9,1 C 
 
 Číslo zóny:  2 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 




  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  BYTY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  3105,275 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  276,736 W/K 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  420,427 W/K 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
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 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  4801,556 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  198,577  53,708  15,637  69,345  0,956  100,0  132,318 
 2  161,823  47,273  25,000  72,273  0,926  100,0  94,878 
 3  142,976  51,271  37,567  88,839  0,864  100,0  66,238 
 4  93,950  48,684  45,970  94,654  0,717  88,5  26,047 
 5  53,836  49,545  58,052  107,597  0,500  0,0  --- 
 6  25,623  47,702  57,676  105,377  0,243  0,0  --- 
 7  13,238  49,292  61,966  111,258  0,119  0,0  --- 
 8  16,769  49,545  54,780  104,326  0,161  0,0  --- 
 9  48,683  48,782  40,323  89,105  0,487  5,1  5,273 
 10  96,200  51,221  30,282  81,503  0,777  100,0  32,884 
 11  140,926  50,600  14,755  65,355  0,921  100,0  80,759 
 12  181,808  53,607  12,129  65,736  0,952  100,0  119,220 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  557,618 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  210,589  ---  ---  ---  37,103  8,038  0,337 
 256,068 
 2  151,003  ---  ---  ---  36,728  5,971  0,305 
 194,006 
 3  105,421  ---  ---  ---  37,103  5,500  0,337 
 148,362 
 4  41,455  ---  ---  ---  36,978  4,350  0,297 
 83,080 
 5  ---  ---  ---  ---  37,103  3,702  0,070 
 40,875 
 6  ---  ---  ---  ---  36,978  3,327  0,067 
 40,372 
 7  ---  ---  ---  ---  37,103  3,437  0,070 
 40,610 
 8  ---  ---  ---  ---  37,103  3,702  0,070 
 40,875 
 9  8,392  ---  ---  ---  36,978  4,452  0,081 
 49,903 
 10  52,337  ---  ---  ---  37,103  5,447  0,337 
 95,225 
 11  128,532  ---  ---  ---  36,978  6,346  0,327 
 172,183 
 12  189,744  ---  ---  ---  37,103  7,932  0,337 
 235,117 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  1396,675 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  3382,0 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  2946,8 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  







    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  289,681 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  481,073 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  11,068  1,816  1,474  3,290  0,972  100,0  7,869 
 2  8,238  1,508  2,436  3,944  0,922  100,0  4,600 
 3  5,490  1,555  3,829  5,384  0,735  56,1  1,532 
 4  0,857  1,405  4,934  6,339  0,135  0,0  --- 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 10  0,797  1,550  2,948  4,498  0,177  0,0  --- 
 11  5,570  1,610  1,392  3,002  0,902  66,3  2,862 
 12  9,386  1,805  1,106  2,910  0,970  100,0  6,564 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  23,428 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  12,525  ---  ---  ---  ---  0,859  0,269 
 13,653 
 2  7,321  ---  ---  ---  ---  0,638  0,243 
 8,203 
 3  2,438  ---  ---  ---  ---  0,588  0,152 
 3,178 
 4  ---  ---  ---  ---  ---  0,465  0,001 
 0,466 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,356  0,001 
 0,357 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,368  0,001 
 0,369 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,476  0,001 
 0,477 
 10  ---  ---  ---  ---  ---  0,582  0,001 
 0,584 




 12  10,447  ---  ---  ---  ---  0,848  0,269 
 11,564 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  45,053 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  289,7 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  210,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,58 W/m2K 
  





  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento 
[%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  4801,556  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  999,118  20,81 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  697,163  14,52 % 
  .......... z toho tok prostupem Hu,t:  ---  276,736  5,76 % 
  .......... a tok větráním Hu,v:  ---  420,427  8,76 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  294,681  6,14 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  2810,594  58,54 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  1561,3  1097,998  22,87 % 
  Střecha:  331,4  265,454  5,53 % 
  Podlaha:  331,4  551,786  11,49 % 
  Otvorová výplň:  383,0  895,356  18,65 % 
  Konstrukce u nevyt. prostoru:  339,7  276,736  5,76 % 
  
  Měrný tok speciálními konstrukcemi dH:  0,0  0,000  0,00 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  481,073  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  191,392  39,78 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  21,026  4,37 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  268,654  55,84 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  108,9  88,558  18,41 % 
  Střecha:  30,8  24,684  5,13 % 
  Podlaha:  30,8  51,309  10,67 % 
  Otvorová výplň:  39,7  104,104  21,64 % 
 
 
 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  5282,629 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   7769,8 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,68 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  50,0 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 





 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  3671,7 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  3157,1 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  1,16 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  209,646  55,524  17,111  72,635  0,956  100,0  140,187 
 2  170,060  48,780  27,437  76,217  0,926  100,0  99,478 
 3  148,466  52,827  41,396  94,223  0,856  78,1  67,770 
 4  94,807  50,089  50,905  100,994  0,681  44,2  26,047 
 5  53,836  50,916  64,460  115,376  0,467  0,0  --- 
 6  25,623  49,002  64,084  113,086  0,227  0,0  --- 
 7  13,238  50,635  68,886  119,521  0,111  0,0  --- 
 8  16,769  50,916  60,759  111,675  0,150  0,0  --- 
 9  48,683  50,198  44,520  94,718  0,458  2,5  5,273 
 10  96,997  52,770  33,231  86,001  0,745  50,0  32,884 
 11  146,496  52,210  16,147  68,357  0,920  83,2  83,622 
 12  191,194  55,412  13,235  68,647  0,953  100,0  125,784 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  581,046 GJ  161,402 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  20,8 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  54 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   2424. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  223,114  ---  ---  ---  37,103  8,898  0,607 
 269,721 
 2  158,324  ---  ---  ---  36,728  6,609  0,548 
 202,209 
 3  107,860  ---  ---  ---  37,103  6,088  0,489 
 151,540 
 4  41,455  ---  ---  ---  36,978  4,815  0,298 
 83,546 
 5  ---  ---  ---  ---  37,103  4,098  0,071 
 41,272 
 6  ---  ---  ---  ---  36,978  3,682  0,069 
 40,729 
 7  ---  ---  ---  ---  37,103  3,805  0,071 
 40,979 
 8  ---  ---  ---  ---  37,103  4,098  0,071 
 41,272 
 9  8,392  ---  ---  ---  36,978  4,928  0,082 
 50,380 
 10  52,337  ---  ---  ---  37,103  6,029  0,339 
 95,808 
 11  133,088  ---  ---  ---  36,978  7,024  0,500 
 177,590 
 12  200,191  ---  ---  ---  37,103  8,781  0,607 
 246,682 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
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  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  924,761 GJ  256,878 MWh  86 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  2,946 GJ  0,818 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  927,707 GJ  257,697 MWh  86 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  444,362 GJ  123,434 MWh  41 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  0,804 GJ  0,223 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  445,166 GJ  123,657 MWh  41 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
  




 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  400,480 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  51,5 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  133 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
 
 
ENERGETICKÁ BILANCE – VARIANTA 1 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  BYTOVÝ DŮM - Bystrc Černého 781/7 
 Zpracovatel:  Pavla Zelenková 
 Zakázka:   
 Datum:  1.3.2016 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  2 
 Počet osob v budově podle NZÚ:       72 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
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 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -2,5 C  54,0  137,0  72,0  72,0  90,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  205,0  119,0  119,0  158,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  281,0  187,0  187,0  299,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  295,0  241,0  241,0  418,0 
 květen  31  13,9 C  212,0  328,0  313,0  313,0  569,0 
 červen  30  17,0 C  223,0  306,0  313,0  313,0  576,0 
 červenec  31  18,5 C  227,0  335,0  338,0  338,0  619,0 
 srpen  31  18,1 C  187,0  335,0  292,0  292,0  518,0 
 září  30  14,3 C  133,0  288,0  205,0  205,0  346,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  263,0  144,0  144,0  234,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  130,0  68,0  68,0  104,0 
 prosinec  31  -0,6 C  43,0  112,0  54,0  54,0  72,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -2,5 C  54,0  54,0  112,0  112,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  86,0  173,0  173,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  126,0  245,0  245,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  158,0  281,0  281,0 
 květen  31  13,9 C  202,0  202,0  338,0  338,0 
 červen  30  17,0 C  209,0  209,0  320,0  320,0 
 červenec  31  18,5 C  212,0  212,0  353,0  353,0 
 srpen  31  18,1 C  184,0  184,0  331,0  331,0 
 září  30  14,3 C  133,0  133,0  259,0  259,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  90,0  220,0  220,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  50,0  108,0  108,0 




  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  BYTY 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  7044,78 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  2470,86 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  2686,57 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  19067 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+20 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 4 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 10500,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  378808,4 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 2265,6 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (50,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 




 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  94,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  95,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  800,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  7,3 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  187,6 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  144,7 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  50,0 W 
 Příkon regulace:  0,5 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  5635,824 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
  
 Intenzita větrání byla odvozena na základě spárové průvzdušnosti oken: 
  
 Název výplně otvoru  Délka spáry [m]  Souč. spár. průvzd. iLV  Char. č. budovy B 
 
 Plastová okna na západ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na západ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na východ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na východ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Balkon na západ  10,63 (7 x)  0,000140  6 
 Balkon s plastovými okny na zá  10,63 (1 x)  0,000140  6 
 Balkony na sever  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na s  10,63 (2 x)  0,000140  6 
 Balkony na jih  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na j  10,63 (2 x)  0,000140  6 
  
 Výsledná intenzita větrání n:  0,54 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střecha  331,4  0,242  1,00  80,200 
 0,240 
 Stěna průčelní na západ  489,26  0,253  1,00  123,784 
 0,300 
 Stěna štítová na jih  291,38  0,253  1,00  73,720 
 0,300 
 Stěna průčelní na východ  489,26  0,253  1,00  123,784 
 0,300 
 Stěna štítová na sever  291,38  0,253  1,00  73,720 
 0,300 
 Stropní konstrukce nad 1.PP  331,4  0,278  1,00  92,130 
 0,600 
 Plastová okna na západ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  1,200  1,00  112,896 
 1,500 
 Plastová okna na západ  13,44 (2,1x1,6 x 4)  1,200  1,00  16,128 
 1,500 
 Plastová okna na východ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  1,200  1,00  112,896 
 1,500 




 Balkon na západ  29,4 (2,1x2,0 x 7)  1,200  1,00  35,280 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Balkony na sever  58,8 (2,1x2,0 x 14)  1,200  1,00  70,560 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
 Balkony na jih  58,8 (2,1x2,0 x 14)  1,200  1,00  70,560 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  1026,985 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  260,714 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory u zóny č. 1 :   
   1. nevytápěný prostor   
 Název nevytápěného prostoru:  Nevytápěný suterén 
 Objem vzduchu v prostoru:  867,891 m3 
 Násobnost výměny do interiéru:  3,0 1/h 
 Násobnost výměny do exteriéru:  1,5 1/h 
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  Umístění  U,N,20 [W/m2K] 
  
 Stropní konstrukce nad 1.PP  339,67  0,278  do interiéru  0,600 
 Podlaha na zemině  339,67  2,158  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna východ  51,96  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna západ  51,96  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna jih  55,05  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna sever  55,05  0,253  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna sever  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna jih  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna východ  11,04  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna západ  4,0  1,200  do exteriéru  ----- 
 Dveře vstupní  11,04  1,300  do exteriéru  ----- 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla 
  podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,iu:  94,429 W/K 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,ue:  823,785 W/K 
 Měrný tok Hiu (z interiéru do nevytápěného prostoru):  953,642 W/K 
 Měrný tok Hue (z nevytápěného prostoru do exteriéru):  1253,391 W/K 
  
 Teplota v nevytápěném prostoru:  0,1 C  (při návrhové venkovní teplotě -15,0 C). 
  
 Parametr b dle EN ISO 13789:  0,568 
  
  
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory Hu:  541,580 W/K 
 ............... a příslušnými tep. vazbami Hu,tb:  33,967 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Plastová okna na západ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Plastová okna na západ  13,44  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Plastová okna na východ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 




 Balkon na západ  29,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkony na sever  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony na jih  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  15636,8  25000,5  37567,3  45970,3  58051,8  57675,7 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  61966,1  54780,2  40322,8  30282,2  14754,8  12129,3 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  724,97 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  264,18 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  315,93 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  573 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+2,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 40+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 4 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 0,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (55,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 




 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  579,976 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  1,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střešní konstrukce  30,82  0,242  1,00  7,457 
 0,240 
 Obvodová stěna průčelní  108,93  0,253  1,00  27,559 
 0,300 
 stropní konstrukce nad 1.PP  30,82  0,278  1,00  8,567 
 0,600 
 Balkon na východ  25,2 (2,1x2,0 x 6)  1,200  1,00  30,240 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Vstupní dveře na východ  10,3 (3,21x3,21 x 1)  1,300  1,00  13,395 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  92,258 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  21,026 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Balkon na východ  25,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Vstupní dveře na východ  10,3  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  1474,2  2436,4  3828,7  4934,3  6408,5  6408,5 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  6920,3  5978,5  4197,2  2948,3  1392,3  1105,6 
 
 
    
 PARAMETRY PŘERUŠOVANÉHO VYTÁPĚNÍ:  
    
 
 Číslo zóny:  1 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
129 
 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  9,2 C 
 
 Číslo zóny:  2 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  4,0 C 
 
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  BYTY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  1321,666 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  53,627 W/K 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  487,953 W/K 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  2862,364 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  118,469  53,708  15,637  69,345  0,936  100,0  53,595 
 2  96,542  47,273  25,000  72,273  0,881  100,0  32,846 
 3  85,298  51,271  37,567  88,839  0,768  86,1  17,057 
 4  56,050  48,684  45,970  94,654  0,592  0,0  --- 
 5  32,118  49,545  58,052  107,597  0,299  0,0  --- 
 6  15,286  47,702  57,676  105,377  0,145  0,0  --- 
 7  7,898  49,292  61,966  111,258  0,071  0,0  --- 
 8  10,004  49,545  54,780  104,326  0,096  0,0  --- 
 9  29,044  48,782  40,323  89,105  0,326  0,0  --- 
 10  57,392  51,221  30,282  81,503  0,632  27,4  5,900 
 11  84,075  50,600  14,755  65,355  0,871  100,0  27,168 
 12  108,465  53,607  12,129  65,736  0,929  100,0  47,373 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  183,940 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  76,225  ---  ---  ---  37,103  8,038  0,337 
 121,704 




 3  24,259  ---  ---  ---  37,103  5,500  0,300 
 67,162 
 4  ---  ---  ---  ---  36,978  4,350  0,067 
 41,396 
 5  ---  ---  ---  ---  37,103  3,702  0,070 
 40,875 
 6  ---  ---  ---  ---  36,978  3,327  0,067 
 40,372 
 7  ---  ---  ---  ---  37,103  3,437  0,070 
 40,610 
 8  ---  ---  ---  ---  37,103  3,702  0,070 
 40,875 
 9  ---  ---  ---  ---  36,978  4,452  0,067 
 41,498 
 10  8,391  ---  ---  ---  37,103  5,447  0,143 
 51,084 
 11  38,639  ---  ---  ---  36,978  6,346  0,327 
 82,290 
 12  67,376  ---  ---  ---  37,103  7,932  0,337 
 112,749 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  770,331 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  1375,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  2946,8 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  





    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  113,285 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  304,677 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  7,010  1,816  1,474  3,290  0,965  100,0  3,834 
 2  5,218  1,508  2,436  3,944  0,879  100,0  1,750 
 3  3,477  1,555  3,829  5,384  0,592  15,4  0,287 
 4  0,543  1,405  4,934  6,339  0,086  0,0  --- 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
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 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 10  0,505  1,550  2,948  4,498  0,112  0,0  --- 
 11  3,528  1,610  1,392  3,002  0,843  55,2  0,996 
 12  5,945  1,805  1,106  2,910  0,961  100,0  3,148 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  10,016 GJ 
 
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  5,453  ---  ---  ---  ---  0,859  0,269 
 6,582 
 2  2,489  ---  ---  ---  ---  0,638  0,243 
 3,370 
 3  0,409  ---  ---  ---  ---  0,588  0,043 
 1,039 
 4  ---  ---  ---  ---  ---  0,465  0,001 
 0,466 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,356  0,001 
 0,357 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,368  0,001 
 0,369 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,476  0,001 
 0,477 
 10  ---  ---  ---  ---  ---  0,582  0,001 
 0,584 
 11  1,417  ---  ---  ---  ---  0,679  0,144 
 2,240 
 12  4,477  ---  ---  ---  ---  0,848  0,269 
 5,595 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  21,873 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  113,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  210,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,58 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny U,em:  0,54 W/m2K 
  
 
  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento 
[%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  2862,364  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  999,118  34,91 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  541,580  18,92 % 
  .......... z toho tok prostupem Hu,t:  ---  53,627  1,87 % 
  .......... a tok větráním Hu,v:  ---  487,953  17,05 % 
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  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  294,681  10,30 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  1026,985  35,88 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  1561,3  395,007  13,80 % 
  Střecha:  331,4  80,200  2,80 % 
  Podlaha:  331,4  92,130  3,22 % 
  Otvorová výplň:  383,0  459,648  16,06 % 
  Konstrukce u nevyt. prostoru:  339,7  53,627  1,87 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  304,677  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  191,392  62,82 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  21,026  6,90 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  92,258  30,28 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  108,9  27,559  9,05 % 
  Střecha:  30,8  7,457  2,45 % 
  Podlaha:  30,8  8,567  2,81 % 
  Otvorová výplň:  39,7  48,675  15,98 % 
 
 
 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  3167,041 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   7769,8 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,41 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  30,0 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  1488,6 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  3157,1 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,47 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  125,479  55,524  17,111  72,635  0,937  100,0  57,430 
 2  101,759  48,780  27,437  76,217  0,881  100,0  34,596 
 3  88,775  52,827  41,396  94,223  0,758  50,7  17,344 
 4  56,593  50,089  50,905  100,994  0,560  0,0  --- 
 5  32,118  50,916  64,460  115,376  0,278  0,0  --- 
 6  15,286  49,002  64,084  113,086  0,135  0,0  --- 
 7  7,898  50,635  68,886  119,521  0,066  0,0  --- 
 8  10,004  50,916  60,759  111,675  0,090  0,0  --- 
 9  29,044  50,198  44,520  94,718  0,307  0,0  --- 
 10  57,896  52,770  33,231  86,001  0,605  13,7  5,900 
 11  87,603  52,210  16,147  68,357  0,870  77,6  28,164 
 12  114,410  55,412  13,235  68,647  0,931  100,0  50,521 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  193,955 GJ  53,876 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  6,9 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  18 kWh/(m2.a) 
  




 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  81,679  ---  ---  ---  37,103  8,898  0,607 
 128,286 
 2  49,203  ---  ---  ---  36,728  6,609  0,548 
 93,089 
 3  24,667  ---  ---  ---  37,103  6,088  0,343 
 68,201 
 4  ---  ---  ---  ---  36,978  4,815  0,069 
 41,862 
 5  ---  ---  ---  ---  37,103  4,098  0,071 
 41,272 
 6  ---  ---  ---  ---  36,978  3,682  0,069 
 40,729 
 7  ---  ---  ---  ---  37,103  3,805  0,071 
 40,979 
 8  ---  ---  ---  ---  37,103  4,098  0,071 
 41,272 
 9  ---  ---  ---  ---  36,978  4,928  0,069 
 41,975 
 10  8,391  ---  ---  ---  37,103  6,029  0,144 
 51,668 
 11  40,056  ---  ---  ---  36,978  7,024  0,471 
 84,529 
 12  71,853  ---  ---  ---  37,103  8,781  0,607 
 118,343 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  275,850 GJ  76,625 MWh  26 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  2,334 GJ  0,648 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  278,184 GJ  77,273 MWh  26 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  444,362 GJ  123,434 MWh  41 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  0,804 GJ  0,223 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  445,166 GJ  123,657 MWh  41 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
  




 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  220,057 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  28,3 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  73 kWh/(m2.a) 
  





ENERGETICKÁ BILANCE – VARIANTA 2 
 
    
  VÝPOČET ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
  A PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
  podle vyhlášky č. 78/2013 Sb. a ČSN 730540-2 
    
 
 a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370 
 
 Energie 2014 
 
 
 Název úlohy:  BYTOVÝ DŮM - Bystrc Černého 781/7 
 Zpracovatel:  Pavla Zelenková 
 Zakázka:   
 Datum:  1.3.2016 
 
 
  ZADANÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY:   
 
 Počet zón v budově:  2 
 Počet osob v budově podle NZÚ:  72 
  
 Typ výpočtu potřeby energie:  měsíční (pro jednotlivé měsíce v roce) 
 
 Okrajové podmínky výpočtu: 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  Sever  Jih  Východ  Západ  Horizont 
 leden  31  -2,5 C  54,0  137,0  72,0  72,0  90,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  205,0  119,0  119,0  158,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  281,0  187,0  187,0  299,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  295,0  241,0  241,0  418,0 
 květen  31  13,9 C  212,0  328,0  313,0  313,0  569,0 
 červen  30  17,0 C  223,0  306,0  313,0  313,0  576,0 
 červenec  31  18,5 C  227,0  335,0  338,0  338,0  619,0 
 srpen  31  18,1 C  187,0  335,0  292,0  292,0  518,0 
 září  30  14,3 C  133,0  288,0  205,0  205,0  346,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  263,0  144,0  144,0  234,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  130,0  68,0  68,0  104,0 
 prosinec  31  -0,6 C  43,0  112,0  54,0  54,0  72,0 
 
 Název  Počet  Teplota    Celková energie globálního slunečního záření  [MJ/m2] 
 období  dnů  exteriéru  SV  SZ  JV  JZ 
 leden  31  -2,5 C  54,0  54,0  112,0  112,0 
 únor  28  -0,3 C  86,0  86,0  173,0  173,0 
 březen  31  3,8 C  126,0  126,0  245,0  245,0 
 duben  30  9,0 C  158,0  158,0  281,0  281,0 
 květen  31  13,9 C  202,0  202,0  338,0  338,0 
 červen  30  17,0 C  209,0  209,0  320,0  320,0 
 červenec  31  18,5 C  212,0  212,0  353,0  353,0 
 srpen  31  18,1 C  184,0  184,0  331,0  331,0 
 září  30  14,3 C  133,0  133,0  259,0  259,0 
 říjen  31  9,1 C  90,0  90,0  220,0  220,0 
 listopad  30  3,5 C  50,0  50,0  108,0  108,0 
 prosinec  31  -0,6 C  43,0  43,0  90,0  90,0 
 
 
  PARAMETRY JEDNOTLIVÝCH ZÓN V BUDOVĚ :   
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 1 :  
    
 
 Základní popis zóny  
 
 Název zóny:  BYTY 
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 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  7044,78 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  2470,86 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  2686,57 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  19067 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 70+20 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 4 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 10500,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  378808,4 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · roční potřebu teplé vody: 2265,6 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (50,0 - 10,0) C 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  94,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně  
 
 Název zdroje tepla:  Solární kolektory s dohřevem CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  95,0 % 
 
 Objem zásobníku TV:  800,0 l 
 Měrná tep. ztráta zásobníku TV:  7,3 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů TV:  187,6 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů TV:  144,7 Wh/(m.d) 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  50,0 W 
 Příkon regulace:  0,5 W 
 
 Solární systémy v zóně 
 
 Typ prvku  Plocha [m2]  Typ  Účinnost [%]  Orientace/sklon  Činitel stínění 
 
 kolektor  52,6            ---  50,0  Jih / 30,0  1,0 
 
 Objem solárního zásobníku:  3000,0 l 
 Měrná tepelná ztráta solárního zásobníku:  2,8 Wh/(l.d) 
 Délka rozvodů solární soustavy:  70,0 m 
 Měrná tep. ztráta rozvodů solární soustavy:  4,0 Wh/(m.d) 
 
 Typ výpočtu produkce energie kolektory:  s využitím prům. účinnosti kolektorů 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  5635,824 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
  




 Název výplně otvoru  Délka spáry [m]  Souč. spár. průvzd. iLV  Char. č. budovy B 
 
 Plastová okna na západ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na západ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na východ  9,0 (28 x)  0,000140  6 
 Plastová okna na východ  9,0 (4 x)  0,000140  6 
 Balkon na západ  10,63 (7 x)  0,000140  6 
 Balkon s plastovými okny na zá  10,63 (1 x)  0,000140  6 
 Balkony na sever  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na s  10,63 (2 x)  0,000140  6 
 Balkony na jih  10,63 (14 x)  0,000140  6 
 Balkony s plastovými okny na j  10,63 (2 x)  0,000140  6 
  
 Výsledná intenzita větrání n:  0,54 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 1 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střecha  331,4  0,242  1,00  80,200 
 0,240 
 Stěna průčelní na západ  489,26  0,253  1,00  123,784 
 0,300 
 Stěna štítová na jih  291,38  0,253  1,00  73,720 
 0,300 
 Stěna průčelní na východ  489,26  0,253  1,00  123,784 
 0,300 
 Stěna štítová na sever  291,38  0,253  1,00  73,720 
 0,300 
 Stropní konstrukce nad 1.PP  331,4  0,278  1,00  92,130 
 0,600 
 Plastová okna na západ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  1,200  1,00  112,896 
 1,500 
 Plastová okna na západ  13,44 (2,1x1,6 x 4)  1,200  1,00  16,128 
 1,500 
 Plastová okna na východ  94,08 (2,1x1,6 x 28)  1,200  1,00  112,896 
 1,500 
 Plastová okna na východ  13,44 (2,1x1,6 x 4)  1,200  1,00  16,128 
 1,500 
 Balkon na západ  29,4 (2,1x2,0 x 7)  1,200  1,00  35,280 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Balkony na sever  58,8 (2,1x2,0 x 14)  1,200  1,00  70,560 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
 Balkony na jih  58,8 (2,1x2,0 x 14)  1,200  1,00  70,560 
 1,500 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4 (2,1x2,0 x 2)  1,200  1,00  10,080 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 
  a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  1026,985 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  260,714 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory u zóny č. 1 :   
   1. nevytápěný prostor   
 Název nevytápěného prostoru:  Nevytápěný suterén 
 Objem vzduchu v prostoru:  867,891 m3 
 Násobnost výměny do interiéru:  3,0 1/h 




 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  Umístění  U,N,20 [W/m2K] 
  
 Stropní konstrukce nad 1.PP  339,67  0,278  do interiéru  0,600 
 Podlaha na zemině  339,67  2,158  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna východ  51,96  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna západ  51,96  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna jih  55,05  0,253  do exteriéru  ----- 
 Suterénní stěna sever  55,05  0,253  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna sever  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna jih  1,76  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna východ  11,04  1,200  do exteriéru  ----- 
 Plastová okna západ  4,0  1,200  do exteriéru  ----- 
 Dveře vstupní  11,04  1,300  do exteriéru  ----- 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla 
  podle ČSN 730540-2 pro Tim=20 C. 
 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,iu:  94,429 W/K 
 Měrný tep. tok prostupem H,t,ue:  823,785 W/K 
 Měrný tok Hiu (z interiéru do nevytápěného prostoru):  953,642 W/K 
 Měrný tok Hue (z nevytápěného prostoru do exteriéru):  1253,391 W/K 
  
 Teplota v nevytápěném prostoru:  0,1 C  (při návrhové venkovní teplotě -15,0 C). 
  
 Parametr b dle EN ISO 13789:  0,568 
  
  
 Měrný tepelný tok nevytápěnými prostory Hu:  541,580 W/K 
 ............... a příslušnými tep. vazbami Hu,tb:  33,967 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 1 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Plastová okna na západ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Plastová okna na západ  13,44  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Plastová okna na východ  94,08  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Plastová okna na východ  13,44  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Balkon na západ  29,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na zá  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  Z 
(90 st.) 
 Balkony na sever  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na s  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  S 
(90 st.) 
 Balkony na jih  58,8  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
 Balkony s plastovými okny na j  8,4  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  J 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  15636,8  25000,5  37567,3  45970,3  58051,8  57675,7 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  61966,1  54780,2  40322,8  30282,2  14754,8  12129,3 
 
 
    
 PARAMETRY ZÓNY Č. 2 :  
    
 




 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Typ zóny pro určení Uem,N:  jiná než nová obytná budova 
 Typ zóny pro refer. budovu:  bytový dům 
 Typ hodnocení:  změna stávající budovy 
 
 Objem z vnějších rozměrů:  724,97 m3 
 Podlah. plocha (celková vnitřní):  264,18 m2 
 Celk. energet. vztažná plocha:  315,93 m2 
 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(m2.K) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  497 W 
 ....... odvozeny pro  · produkci tepla: 3,0+2,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 40+10 % (osoby+spotřebiče) 
   · zohlednění spotřebičů: jen zisky 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · minimální přípustnou osvětlenost: 50,0 lx 
   · měrný příkon osvětlení: 0,05 W/(m2.lx) 
   · činitel obsazenosti 1,0 a závislosti na denním světle 1,0 
   · roční dobu využití osvětlení ve dne/v noci: 1600 / 1200 h 
   · prům. účinnost osvětlení: 40 % 
  --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  0,0 MJ/rok 
 ....... odvozeno pro  · dodanou energii na přípravu TV: 0,0 kWh/(m2.a) 
 
 Zpětně získané teplo mimo VZT:  0,0 MJ/rok 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  88,0 % / 85,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  CZT (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby tepla:  94,0 %  
 
 Příkon čerpadel vytápění:  100,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,5 / 0,0 W 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  579,976 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  80,0 % 
 Typ větrání zóny:   přirozené 
 Minimální násobnost výměny:  0,5 1/h 
 Návrhová násobnost výměny:  1,0 1/h 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 
 
 Měrný tepelný tok prostupem mezi zónou č. 2 a exteriérem :  
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  H,T [W/K]  U,N,20 
[W/m2K] 
  
 Střešní konstrukce  30,82  0,242  1,00  7,457 
 0,240 
 Obvodová stěna průčelní  108,93  0,253  1,00  27,559 
 0,300 
 stropní konstrukce nad 1.PP  30,82  0,278  1,00  8,567 
 0,600 
 Balkon na východ  25,2 (2,1x2,0 x 6)  1,200  1,00  30,240 
 1,500 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2 (2,1x2,0 x 1)  1,200  1,00  5,040 
 1,500 
 Vstupní dveře na východ  10,3 (3,21x3,21 x 1)  1,300  1,00  13,395 
 1,500 
  
 Vysvětlivky:  U je součinitel prostupu tepla konstrukce; b je činitel teplotní redukce; H,T je měrný tok prostupem tepla 




 Vliv tepelných vazeb je ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,10 W/m2K 
 
 Měrný tok prostupem do exteriéru plošnými konstrukcemi Hd,c:  92,258 W/K 
 ......................................... a příslušnými tepelnými vazbami Hd,tb:  21,026 W/K 
 
 
 Solární zisky stavebními konstrukcemi zóny č. 2 :   
 
 Název konstrukce  Plocha [m2]  g/alfa [-]  Fgl/Ff [-]  Fc,h/Fc,c [-]  Fsh [-] 
 Orientace 
 
 Balkon na východ  25,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Balkon s plastovými okny na vý  4,2  0,85  0,7/0,3  0,95/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
 Vstupní dveře na východ  10,3  0,85  0,7/0,3  1,0/1,0  1,0  V 
(90 st.) 
  
 Vysvětlivky:  g je propustnost slunečního záření zasklení v průsvitných konstrukcích; alfa je pohltivost slunečního záření 
vnějšího 
  povrchu neprůsvitných konstrukcí; Fgl je korekční činitel zasklení (podíl plochy zasklení k celkové ploše okna); 
  Ff je korekční činitel rámu (podíl plochy rámu k celk. ploše okna); Fc,h je korekční činitel clonění pohyblivými 
clonami 
  pro režim vytápění; Fc,c je korekční činitel clonění pro režim chlazení a Fsh je korekční činitel stínění 
nepohyblivými 
  částmi budovy a okolní zástavbou. 
  
 Celkový solární zisk konstrukcemi Qs (MJ): 
 
 Měsíc:  1  2  3  4  5  6 
 
 Zisk (vytápění):  1474,2  2436,4  3828,7  4934,3  6408,5  6408,5 
 
 Měsíc:  7  8  9  10  11  12 
 
 Zisk (vytápění):  6920,3  5978,5  4197,2  2948,3  1392,3  1105,6 
 
 
    
 PARAMETRY PŘERUŠOVANÉHO VYTÁPĚNÍ:  
    
 
 Číslo zóny:  1 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  9,2 C 
 
 Číslo zóny:  2 
 Podíl z celkové délky periody:  65,0 % 
 Délka otopné přestávky:  2,0 h 
 Typ otopné přestávky:  bez dodávky tepla 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  1,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  258,0 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  25800,0 W/K 




  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO JEDNOTLIVÉ ZÓNY :   
 
    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 1 :  
    
 
 Název zóny:  BYTY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  999,118 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  1321,666 W/K 
140 
 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  53,627 W/K 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  487,953 W/K 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  2862,364 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.2   H,12:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  118,469  53,708  15,637  69,345  0,936  100,0  53,595 
 2  96,542  47,273  25,000  72,273  0,881  100,0  32,846 
 3  85,298  51,271  37,567  88,839  0,768  86,1  17,057 
 4  56,050  48,684  45,970  94,654  0,592  0,0  --- 
 5  32,118  49,545  58,052  107,597  0,299  0,0  --- 
 6  15,286  47,702  57,676  105,377  0,145  0,0  --- 
 7  7,898  49,292  61,966  111,258  0,071  0,0  --- 
 8  10,004  49,545  54,780  104,326  0,096  0,0  --- 
 9  29,044  48,782  40,323  89,105  0,326  0,0  --- 
 10  57,392  51,221  30,282  81,503  0,632  27,4  5,900 
 11  84,075  50,600  14,755  65,355  0,871  100,0  27,168 
 12  108,465  53,607  12,129  65,736  0,929  100,0  47,373 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  183,940 GJ 
 
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací po měsících: 
 
 Měsíc  Q,SC,ini[GJ]  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ]  Q,r [GJ] 
 1  3,567  2,598  ---  ---  ---  --- 
 2  5,661  4,786  ---  ---  ---  --- 
 3  9,164  8,195  ---  ---  ---  --- 
 4  11,871  10,933  ---  ---  ---  --- 
 5  15,873  14,904  ---  ---  ---  --- 
 6  16,096  15,158  ---  ---  ---  --- 
 7  17,092  16,124  ---  ---  ---  --- 
 8  14,361  13,392  ---  ---  ---  --- 
 9  10,301  9,364  ---  ---  ---  --- 
 10  7,470  6,502  ---  ---  ---  --- 
 11  3,214  2,276  ---  ---  ---  --- 
 12  2,739  1,771  ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,ini je celková výchozí produkce energie solárními kolektory před odečtením ztrát energie, 
  ke kterým dochází v rozvodech solární sosutavy a v solárním akumulačním zásobníku; 
  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu TV; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem; 
  Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  76,225  ---  ---  ---  36,966  8,038  0,364 
 121,594 
 2  46,715  ---  ---  ---  36,476  5,971  0,329 
 89,491 
 3  24,259  ---  ---  ---  36,672  5,500  0,327 
 66,757 
 4  ---  ---  ---  ---  36,403  4,350  0,093 
 40,846 
 5  ---  ---  ---  ---  36,319  3,702  0,096 
 40,117 
 6  ---  ---  ---  ---  36,180  3,327  0,093 
 39,600 




 8  ---  ---  ---  ---  36,398  3,702  0,096 
 40,196 
 9  ---  ---  ---  ---  36,485  4,452  0,093 
 41,031 
 10  8,391  ---  ---  ---  36,761  5,447  0,170 
 50,769 
 11  38,639  ---  ---  ---  36,858  6,346  0,353 
 82,196 
 12  67,376  ---  ---  ---  37,010  7,932  0,364 
 112,682 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  765,068 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  1375,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  2946,8 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  





    
 VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO ZÓNU Č. 2 :  
    
 
 Název zóny:  SCHODIŠTĚ A SPOLEČNÉ PROSTORY 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  10,0 C / 20,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ne 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  191,392 W/K 
 Měrný tok prostupem do exteriéru Hd a celkový 
              měrný tok prostupem tep. vazbami H,tb:  113,285 W/K 
 Ustálený měrný tok zeminou Hg:  --- 
 Měrný tok prostupem nevytápěnými prostory Hu,t:  --- 
 Měrný tok větráním nevytápěnými prostory Hu,v:  --- 
 Měrný tok Trombeho stěnami H,tw:  --- 
 Měrný tok větranými stěnami H,vw:  --- 
 Měrný tok prvky s transparentní izolací H,ti:  --- 
 Přídavný měrný tok podlahovým vytápěním dHt:  --- 
 Výsledný měrný tok H:  304,677 W/K 
 
 Výsledný měrný tok do zóny č.1   H,21:  --- 
 
 Potřeba tepla na vytápění po měsících: 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  7,010  1,506  1,474  2,980  0,974  100,0  4,107 
 2  5,218  1,278  2,436  3,714  0,895  100,0  1,893 
 3  3,477  1,343  3,829  5,172  0,611  22,5  0,318 
 4  0,543  1,238  4,934  6,172  0,088  0,0  --- 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,0  --- 
 10  0,505  1,340  2,948  4,288  0,118  0,0  --- 
 11  3,528  1,366  1,392  2,758  0,870  56,4  1,129 
 12  5,945  1,500  1,106  2,605  0,972  100,0  3,413 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  




 Energie dodaná do zóny po měsících: 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  5,841  ---  ---  ---  ---  0,859  0,269 
 6,970 
 2  2,693  ---  ---  ---  ---  0,638  0,243 
 3,574 
 3  0,452  ---  ---  ---  ---  0,588  0,062 
 1,101 
 4  ---  ---  ---  ---  ---  0,465  0,001 
 0,466 
 5  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 6  ---  ---  ---  ---  ---  0,356  0,001 
 0,357 
 7  ---  ---  ---  ---  ---  0,368  0,001 
 0,369 
 8  ---  ---  ---  ---  ---  0,396  0,001 
 0,397 
 9  ---  ---  ---  ---  ---  0,476  0,001 
 0,477 
 10  ---  ---  ---  ---  ---  0,582  0,001 
 0,584 
 11  1,606  ---  ---  ---  ---  0,679  0,147 
 2,432 
 12  4,855  ---  ---  ---  ---  0,848  0,269 
 5,972 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel:  23,097 GJ 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla zóny 
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou zóny Ht:  113,3 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí zóny:  210,3 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,58 W/m2K 
  






  PŘEHLEDNÉ VÝSLEDKY VÝPOČTU PRO CELOU BUDOVU :   
  
 Faktor tvaru budovy A/V:  0,41 m2/m3 
  
 Rozložení měrných tepelných toků  
  
 Zóna  Položka  Plocha [m2]  Měrný tok [W/K]  Procento 
[%] 
  
 1  Celkový měrný tok H:  ---  2862,364  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  999,118  34,91 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  541,580  18,92 % 
  .......... z toho tok prostupem Hu,t:  ---  53,627  1,87 % 
  .......... a tok větráním Hu,v:  ---  487,953  17,05 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  294,681  10,30 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  1026,985  35,88 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  1561,3  395,007  13,80 % 
  Střecha:  331,4  80,200  2,80 % 
  Podlaha:  331,4  92,130  3,22 % 
  Otvorová výplň:  383,0  459,648  16,06 % 
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  Konstrukce u nevyt. prostoru:  339,7  53,627  1,87 % 
 
  
 2  Celkový měrný tok H:  ---  304,677  100,00 
% 
  
 z toho:  Měrný tok větráním Hv:  ---  191,392  62,82 % 
  Měrný (ustálený) tok zeminou Hg:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok přes nevytápěné prostory Hu:  ---  ---  0,00 % 
  Měrný tok tepelnými vazbami H,tb:  ---  21,026  6,90 % 
  Měrný tok do ext. plošnými kcemi Hd,c:  ---  92,258  30,28 % 
  
 rozložení měrných toků po konstrukcích: 
  
  Obvodová stěna:  108,9  27,559  9,05 % 
  Střecha:  30,8  7,457  2,45 % 
  Podlaha:  30,8  8,567  2,81 % 
  Otvorová výplň:  39,7  48,675  15,98 % 
 
 
 Měrný tok budovou a parametry podle starších předpisů  
  
 Součet celkových měrných tepelných toků jednotlivými zónami Hc:  3167,041 W/K 
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:   7769,8 m3 
 Tepelná charakteristika budovy podle ČSN 730540 (1994):  0,41 W/m3K 
 Spotřeba tepla na vytápění podle STN 730540, Zmena 5 (1997):  30,0 kWh/(m3.a) 
 
 Poznámka:   Orientační tepelnou ztrátu budovy lze získat vynásobením součtu měrných toků jednotlivých zón Hc 
  působícím teplotním rozdílem mezi interiérem a exteriérem. 
  
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy  
  
 Měrný tepelný tok prostupem obálkou budovy Ht:  1488,6 W/K 
 Plocha obalových konstrukcí budovy:  3157,1 m2 
  
 Výchozí hodnota požadavku na průměrný součinitel prostupu tepla 
 podle čl. 5.3.4 v ČSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:   0,51 W/m2K 
  
 Průměrný součinitel prostupu tepla budovy U,em:  0,47 W/m2K 
  
   
 
  
 Potřeba tepla na vytápění budovy 
 
 Měsíc  Q,H,ht[GJ]  Q,int[GJ]  Q,sol[GJ]  Q,gn [GJ]  Eta,H [-]  fH [%]  Q,H,nd[GJ] 
 1  125,479  55,215  17,111  72,326  0,937  100,0  57,702 
 2  101,759  48,550  27,437  75,987  0,882  100,0  34,739 
 3  88,775  52,615  41,396  94,011  0,759  54,3  17,374 
 4  56,593  49,922  50,905  100,827  0,561  0,0  --- 
 5  32,118  50,773  64,460  115,234  0,279  0,0  --- 
 6  15,286  48,874  64,084  112,958  0,135  0,0  --- 
 7  7,898  50,503  68,886  119,389  0,066  0,0  --- 
 8  10,004  50,773  60,759  111,532  0,090  0,0  --- 
 9  29,044  50,027  44,520  94,547  0,307  0,0  --- 
 10  57,896  52,561  33,231  85,791  0,606  13,7  5,900 
 11  87,603  51,966  16,147  68,113  0,871  78,2  28,297 
 12  114,410  55,106  13,235  68,341  0,931  100,0  50,787 
  
 Vysvětlivky:  Q,H,ht je potřeba tepla na pokrytí tepelné ztráty; Q,int jsou vnitřní tepelné zisky; Q,sol jsou solární 
  tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupeň využitelnosti tepelných zisků; fH je část 
  měsíce, v níž musí být zóna s regulovaným vytápěním vytápěna, a Q,H,nd je potřeba tepla na vytápění. 
  
 Potřeba tepla na vytápění za rok Q,H,nd:  194,800 GJ  54,111 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy (na 1 m3):  7,0 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná potřeba tepla na vytápění budovy:  18 kWh/(m2.a) 
  
 Hodnota byla stanovena pro počet denostupňů D =   2105. 
  
 Poznámka: Měrná potřeba tepla je stanovena bez vlivu účinností systémů výroby, distribuce a emise tepla. 
  
  
 Produkce energie sol. systémy a kogenerací v budově a její využití v energ. bilanci 
 
 Měsíc  Q,SC,W[GJ]  Q,SC,ht[GJ]  Q,MAX,el[GJ]  Q,PV,el[GJ]  Q,CHP,el[GJ] 
 Q,r [GJ] 
 




 1  2,598  ---  257,128  ---  ---  ---  ---  --- 
 2  4,786  ---  186,129  ---  ---  ---  ---  --- 
 3  8,195  ---  135,717  ---  ---  ---  ---  --- 
 4  10,933  ---  82,625  ---  ---  ---  ---  --- 
 5  14,904  ---  81,028  ---  ---  ---  ---  --- 
 6  15,158  ---  79,914  ---  ---  ---  ---  --- 
 7  16,124  ---  80,314  ---  ---  ---  ---  --- 
 8  13,392  ---  81,187  ---  ---  ---  ---  --- 
 9  9,364  ---  83,017  ---  ---  ---  ---  --- 
 10  6,502  ---  102,706  ---  ---  ---  ---  --- 
 11  2,276  ---  169,256  ---  ---  ---  ---  --- 
 12  1,771  ---  237,308  ---  ---  ---  ---  --- 
  
 Vysvětlivky:  Q,SC,W je produkce energie solárními kolektory použitá pro přípravu teplé vody; Q,SC,ht je produkce energie 
  solárními kolektory použitá pro vytápění; Q,MAX,el je maximální započitatelná produkce exportované elektřiny 
  (omezení v rámci výpočtu primární energie); Q,PV,el je produkce elektřiny fotovoltaickým systémem (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie); Q,CHP,el je produkce elektřiny kogeneračními jednotkami (celková 
  i využitá při výpočtu primární energie) a Q,r je zpětně získané teplo např. z odpadů. 
  
  
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,F[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ] 
 Q,fuel[GJ] 
 1  82,066  ---  ---  ---  36,966  8,898  0,633 
 128,564 
 2  49,407  ---  ---  ---  36,476  6,609  0,572 
 93,065 
 3  24,710  ---  ---  ---  36,672  6,088  0,388 
 67,859 
 4  ---  ---  ---  ---  36,403  4,815  0,095 
 41,312 
 5  ---  ---  ---  ---  36,319  4,098  0,098 
 40,514 
 6  ---  ---  ---  ---  36,180  3,682  0,095 
 39,957 
 7  ---  ---  ---  ---  36,254  3,805  0,098 
 40,157 
 8  ---  ---  ---  ---  36,398  4,098  0,098 
 40,594 
 9  ---  ---  ---  ---  36,485  4,928  0,095 
 41,508 
 10  8,391  ---  ---  ---  36,761  6,029  0,171 
 51,353 
 11  40,245  ---  ---  ---  36,858  7,024  0,500 
 84,628 
 12  72,230  ---  ---  ---  37,010  8,781  0,633 
 118,654 
  
 Vysvětlivky:  Q,f,H je vypočtená spotřeba energie na vytápění; Q,f,C je vypočtená spotřeba energie na chlazení; Q,f,RH je 
  vypočtená spotřeba energie na úpravu vlhkosti vzduchu; Q,f,F je vypočtená spotřeba energie na nucené 
větrání; 
  Q,f,W je vypočtená spotřeba energie na přípravu teplé vody; Q,f,L je vypočtená spotřeba energie na osvětlení 
  (popř. i na spotřebiče); Q,f,A je pomocná energie (čerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celková dodaná energie. 
  Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
  
 Dodané energie: 
  
 Vyp.spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  277,051 GJ  76,959 MWh  26 kWh/m2 
 Pomocná energie na vytápění Q,aux,H:  2,356 GJ  0,654 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na vytápění za rok EP,H:  279,407 GJ  77,613 MWh  26 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na chlazení Q,aux,C:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na chlazení za rok EP,C:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na úpravu vlhkosti Q,aux,RH:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na úpravu vlhkosti EP,RH:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na nucené větrání Q,fuel,F:  ---  ---  --- 
 Pomocná energie na nucené větrání Q,aux,F:  ---  ---  --- 
 Dodaná energie na nuc.větrání za rok EP,F:  ---  ---  --- 
  
 Vyp.spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  438,783 GJ  121,884 MWh  41 kWh/m2 
 Pomocná energie na přípravu teplé vody Q,aux,W:  1,120 GJ  0,311 MWh  0 kWh/m2 
 Dodaná energie na přípravu TV za rok EP,W:  439,902 GJ  122,195 MWh  41 kWh/m2 
  
 Vyp.spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
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 Dodaná energie na osvětlení za rok EP,L:  68,855 GJ  19,126 MWh  6 kWh/m2 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  788,165 GJ  218,935 MWh  73 kWh/m2 
  
  
 Produkce energie: 
  
 Energie ze solárních kolektorů za rok Q,SC,e:  106,004 GJ  29,445 MWh  10 kWh/m2 
 z toho se v budově využije:  106,004 GJ  29,445 MWh  10 kWh/m2 




 Měrná dodaná energie budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  218,935 MWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  7769,8 m3 
 Celková energeticky vztažná podlah. plocha budovy:  3002,5 m2 
  
 Měrná dodaná energie EP,V:  28,2 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná dodaná energie budovy EP,A:  73 kWh/(m2.a) 
  
 Poznámka: Měrná dodaná energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
  
 
























P.5 PROTOKOL PRŮKAZU ENERGETICKÉNÁROČNOSTI BUDOVY 
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